KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Fizyczne wtasciwosci krysztatow (WTCNOCSI-FWK)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Physical Properties of Crystals

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Podstawowym celem wyktadu jest przekazanie studentom wiedzy o wtasciwosciach fizycznych krysztatdw zwigzanych z anizotropig tych
materiatlow. Zostang omoéwione podstawowe wiasciwosci tensoréw (gtéwnie drugiego rzedu) opisujgcych powigzania pomiedzy takimi
wektorowymi wielkosciami fizycznymi jak natezenie pola elektrycznego, indukcja elektryczna, polaryzacja elektryczna czy tez gestos¢
pradu. Analogicznie zostang oméwione podstawowe zaleznosci mechaniczne (naprezenie i odksztatcenie), wtasciwosci magnetyczne
(zaleznosci pomiedzy natezeniem pola magnetycznego i indukcjg magnetyczna, kierunki tatwego magnesowania) i optyczne
(dwojtomnosé optyczna w krysztatach jednoosiowych i dwuosiowych, indykatrysa optyczna, aktywnos$¢ optyczna, nieliniowo$¢ optyczna).
Omdéwione zostang podstawowe aplikacje materiatow piezoelektrycznych, ferroelektrycznych, ferromagnetycznych, dwéjtomnych oraz
wykazujacych nieliniowo$¢ optyczna drugiego rzedu.

Opis:

Wyktad /metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

1. Materialy anizotropowe, wprowadzenie do rachunku tensorowego / 2 godz.

. Opis podstawowych wiasciwosci fizycznych przy pomocy tensoréw drugiego rzedu, kwadryka tensorowa / 2 godz.

. Wplyw elementéw symetrii krystalograficznej na niezerowe sktadowe tensora symetrycznego drugiego rzedu / 2 godz.

. Obroty uktadu wsp6trzednych, zaleznos¢ pomiedzy starymi i nowymi sktadowymi tensora drugiego rzedu / 2 godz.

. Tensor symetryczny drugiego rzedu sprowadzony do osi gtdwnych. Obroty wokot osi gtéwnych. Koto Mohra/ 2 godz.

. Mechaniczne wiasciwosci krysztatéw / 2 godz.

. Dielektryczne i elektro-mechaniczne wtasciwosci krysztatow / 2 godz.

. Magnetyczne wiasciwosci krysztatow / 2 godz.

. Wiasciwosci pétprzewodzace / 2 godz.

10. Optyczne whasciwosci krysztatdw, dwojtomnos¢, aktywnosé optyczna, elektro-optyka, magneto-optyka / 2 godz.

Cwiczenia rachunkowe /rozwigzywanie i analizowanie probleméw zgodnie z tematyka wyktadow:

. Obroty wtasciwe i inwersyjne wokét osi gtéwnych w opisie symetrii krysztatéw / 2 godz.

. Whasciwosci termoelektryczne krysztatldw opisywane przez tensory pierwszego rzedu na przykladzie efektu piroelektrycznego / 2 godz.
. Whasciwosci sprezyste krysztatldw opisywane przez tensory drugiego rzedu na przyktadzie stanu naprezen i prawa Hooke'a / 2 godz.
. Wihasciwosci elektryczne krysztatow opisywane przez tensory drugiego rzedu na przyktadzie prawa Ohma / 2 godz.

. Wartosci whasne tensoréw drugiego rzedu / 2 godz.

. Kierunki wiasne tensoréw drugiego rzedu / 2 godz.

. Elipsoida i kwadryka wielkosci fizycznych opisywanych przez tensory drugiego rzedu / 2 godz.

. Kolokwium zaliczeniowe / 2 godz.

Laboratoria /pomiar wybranych wtasciwosci ciat statych. Obejmuja budowe stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz
opracowanie wynikéw i wyciggniecie wnioskéw. Tematy ¢wiczen:

1. Optyczne wtasciwosci materiatow — pierscienie Newtona.

2. Dyspersja Swiatta w osrodkach izotropowych.

3. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania Swiatta w Swiattowodzie.

4, Zjawiska kinetyczne w poétprzewodnikach — efekt Halla i zjawisko termoelektryczne.

5. Teoria pasmowa potprzewodnikow — wyznaczanie szerokosci przerwy zabronionej metoda optyczna.

6. Wiasciwosci elektryczne pétprzewodnikdéw — pomiar czasu zycia i dtugosci drogi dyfuzji.

Literatura:

podstawowa:

1. J.F. Nye, Wiasnosci fizyczne krysztatéw w ujeciu tensorowym i macierzowym, PWN, Warszawa 1962,

2. M. Demianiuk,Wtasnosci fizyczne ciat statych.Wyktady z fizyki dla inzynieréw WAT, Warszawa 2007,

3. T. Penkala, Zarys krystalografii, PWN, Warszawa 1977

uzupetniajgca:

1. International Tables for Crystallography, Vol. D: Physical properties of crystals. Online edition 2006.

2. C. Kittel, Wstep do fizyki ciata stalego, PWN, Warszawa 1999.

3. A. Chetkowski, Fizyka dielektrykéw, PWN, Warszawa 1983.

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektéw kierunku

W1/ Ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i praw fizyki ciata statego / K_W13,

W2 / Ma uporzadkowanag wiedze z tensorowego opisu whasciwosci krysztatéw / K_ W02, K_WO03

W3/ Zna podstawy wykorzystania materiatéw krystalicznych, o okreslonych wiasciwosciach, do budowy urzadzen elektronicznych i
optoelektronicznych / K_W14, K_W16

W4 / Zna metody pomiaru wiasciwosci ciat statych oraz podstawy metrologii / K_W12

U1/ Potrafi rozpozna¢ strukture krystalograficzng i charakter wigzath w wybranych krysztatach / K_U03, K_U05

U2 / Potrafi powigza¢ powyzsze whasciwosci z optycznymi, elektrycznymi i magnetycznymi wiasciwosciami krysztatéw / K_U09

U3 / Umie zbudowac stanowisko, przeprowadzi¢ pomiary i je opracowac, a takze zinterpretowa¢ w konteks$cie posiadanej wiedzy z fizyki
ciata statego / K_UQ7

U4 / Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie / K_U06

K1 / Potrafi pracowac i wspoidziata¢ w grupie / K_K03

K2 / Rozumie znaczenie elektroniki dla rozwoju nauki i przemystu / K_K02, K_K05
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Metody i kryteria oceniania:

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i zaliczenia pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Zaliczenie ¢wiczen rachunkowych — na podstawie kolokwium zaliczeniowego i aktywnosci na ¢wiczeniach rachunkowych.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z ¢wiczen laboratoryjnych i rachunkowych oraz

Z pisemnego egzaminu zawierajgcego pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.

Osiggniecie efektéow W1, W2, W3, U1, U2, U4 i K2 weryfikowane jest podczas egzaminu, natomiast efekty W1, W3, U3 i K1 sprawdzane
sa w trakcie realizacji ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Wszystkie sprawdziany i kolokwia sg oceniane wg nastepujacych zasad:

ocena 2 — ponizej 50%, ocena 3 — 50 + 60%, ocena 3,5 — 61 + 70%, ocena 4 — 71 + 80%, ocena 4,5 — 81 + 90%, ocena 5 — powyzej 91%
poprawnych odpowiedzi.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia sie, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o srednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studidw w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci.

Ocene niedostateczna otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koncowa ocene skiadajg sie: ocena uzyskana na egzaminie, oceny z ¢wiczen laboratoryjnych i rachunkowych oraz zaangazowanie i
sposdb podejscia studenta do nauki.

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Fizyka - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw fizycznych zwigzanych z budowag materii.
Matematyka - wymagania wstepne: znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

Podstawy fizyki ciata statego - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojec i praw fizyki ciata statego.
Krystalografia — wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych poje¢ krystalograficznych.

Programy
kierunek: inzynieria materiatowa, specjalnos¢: inzynieria fotoniczna

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor
W 20/x; C 16/+; L 24/+

Autor
dr inz. Maciej Chrunik
Bilans ECTS

Lp. Aktywnos$¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 20

2. Udziat w laboratoriach 24

. Udziat w ¢wiczeniach 16

. Udziat w seminariach

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen 16

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach 10

11. Przygotowanie do egzaminu 10

12. Przygotowanie do zaliczenia

13. Udziat w egzaminie 2

godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 138 5,0
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2+3+10+13 72 3,0
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 106 4,0

Punkty przedmiotu w cyklach:
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<bez przypisanego programu>
Typ punktéw Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu i Akumulacji Punktéw (ECTS) 5 2024/257
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