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Domysliny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wykiadowy:

polski

" Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze w zakresie opisu wtasciwosci fizycznych krysztalow oraz zwigzanych z nimi efektow
przyczynowo-skutkowych pod wptywem oddziatywarn zewnetrznych.

Opis:

1. Tensorowy opis wilasciwosci fizycznych krysztatéw i ich zwigzkéw z symetrig. Definicja tensora. Transformacja wektorow i
tensoréw. Tensory symetryczne i antysymetryczne. Graficzna reprezentacje tensoréw. Osie giowne tensorow. Wielkosé
wilasciwosci fizycznej krysztatu w zadanym kerunku.(W6,C4,L0)

Mechaniczne witasciwosci krysztatow. (W2,C2,L0).

Dielektryczne wlasciwosci krysztatow. Polaryzacija i straty dielektryczne. Ferroelektryki i antyferroelektryki. (W2, C2, L6).
Elektromechaniczne wiasciwosci krysztatow. (W2,C2,L0)

Rozszerzalno$¢ cieplna i ciepto wtasciwe. (W2,C0,L0)

Zjawiska transportu w krysztatach —dryf tadunkéw elektrycznych, przewodnictwo cieplne, przewodnictwo elektryczne, efekty
termoelektryczne i galwanomagnetyczne, dyfuzja masy i nosnikéw pradu elektrycznego. (W4,C2,14).

Wiasciwosci potprzewodnikowe i nadprzewodzace. (W4,C2,L12).

Magnetyczne wlasciwosci krysztatow. (W2,C0,L0).

Optyczne wiasciwosci krysztatow, dwojlomnosé, elektrooptyczne, magnetooptyczne i elastooptyczne wtasciwosci krysztatow.
(W4,C2,L8).

10. Nieliniowe wtasciwosci optyczne krysztatow (W2,C0,L0)
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Tematyka zajec laboratoryjnych:

. Zajecia wprowadzajace (2 godz.).

. Dyspersja $wiatta w o$rodkach izotropowych (4 godz.).

. Wyznaczanie wspolczynnika zatamania $wiatla w Swiattowodzie (4 godz.).

. Zjawiska kinetyczne w poiprzewodnikach — efekt Halla i zjawisko termoelektryczne (4 godz.).

. Wiasciwoséci elektryczne polprzewodnikéw — pomiar czasu zycia i diugosci drogi dyfuzji (4 godz.).
. Wyznaczanie przerwy energetycznej z pomiaréw absorpcji podstawowej (4 godz.).

. Optyczne wtasciwo$ci materiatow — klin powietrzny (4 godz.).

. Optyczne wtasciwosci materiatdw — pierscienie Newtona (4 godz.).

. J. F. Nye, Wlasnosci fizyczne krysztaldw w ujeciu tensorowym i macierzowym, PWN, Warszawa 1962 (thum. z angielskiego),
. M.Demianiuk, Wiasnosci fizyczne ciat stalych. Wyklady z fizyki dla inzynierow WAT 2007
. R. Pampuch, Zarys nauki o materiatach Materiaty Ceramiczne, PWN 1988 |
. T. Penkala, Zarys Krystalografii, PWN 1977
. C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1999
. A. Chetkowski Fizyka dielektrykéw, PWN, Warszawa 1983

A. Kelly, G.W. Groves, Krystalografia i defekty krysztalow, PWN, Warszawa1980.
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'fekty ksztalcenia:

W1 Ma podstawowg wiedze w zakresie sposobu opisu wlasciwosci fizycznych krysztatow oraz zwigzanych z nimi efektow
przyczynowo- skutkowych pod wptywem oddziatywan zewnetrznych. K_W02, K_W03, K_WO09..

W2 Poznat anizotropowe wiasciwosci krysztatéw i ich zwigzki z symetrig, a takze zwiazki zjawisk fizycznych wystepujacych w |
krysztatach z anizotropowymi wiasciwosciami krysztatdbw. Zapoznat sie z mozliwosciami wyboru krysztatéw do celow
aplikacyjnych. K_W13, K_W14, K_W16.

W3 Poznat podstawowe przyrzady i metody pomiarowe do badan laboratoryjnych krysztatow. K_W12, K_W20.

U1 Umie opisa¢ matematycznie podstawowe wiasciwosci krysztatéw K_U03, K_U03.

U2 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet. Ma umiejetno$é samoksztatcenia sie. K_U01, K_UO05.

U3 Potrafi przygotowaé prezentacje dotyczacy szczegélowych zagadnien z zakresu opisu whasciwosci fizycznych krysztatow

K_Uo01, K_U05
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| U4 Umie korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrédet informaciji w celu pozyskania danych niezbednych do
rozwigzania zadan z zakresu badania wlasciwosci materiatow krystalicznych K_U12.

K1 Ma $wiadomos$¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi okreslic kierunki dalszego uczenia sig i efektywnie
realizowac proces samoksztatcenia. K_K01, K_KO05.

K2 Potrafi pracowaé w zespole i ma swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspoinie realizowane zadania.K_K02, K_K03.

' Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot konczy sie zaliczeniem pisemno-ustnym.

Cwiczenia — zaliczenie éwiczen wymaga uzyskania pozytywnej oceny z pisemnego sprawdzianu koricowego.

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

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z ¢wiczen rachunkowych, laboratoryjnych oraz zdania pisemnego
sprawdzianu zawierajgcego pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.

Osiagniecie efektow W1, W2, U1, K1 weryfikowane jest podczas sprawdzianu koncowego, natomiast efekty W1, W3, U2, U3,
U4 i K2 sprawdzane sa w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

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

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a
ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposoéb twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie
samodzielno$cig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaly w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym.
Potrafi rozwigzywac¢ zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach
zauwazalne sa luki, ktore potrafi jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuije student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejgtnosci i kompetencji w zakresie koniecznych
wymagan.

Na koricowg oceng skiadajg sie oceny uzyskane na sprawdzianie koncowym, ocena z éwiczen laboratoryjnych oraz
zaangazowanie i sposob podejscia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Matematyka. Wymagania wstepne: poziom politechniczny studiow I stopnia.
Fizyka. Wymagania wstepne: fizyka ogdina - poziom politechniczny I stopnia
Krystalografia. Wymagania wstepne: podstawy krystalografii

Jezyk angielski. Wymagania wstepne: rozumienie tekstow technicznych

Programy

semestr studiow IV
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalnosé: 1. Materialy funkcjonalne 2. Materialy konstrukcyjne

Forma zajec liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyklady éwiczenia laboratoria projekt seminarium
v 76 30/+ 16/ + 30/+ - - 6
Autor
dr inz. Andrzej MAJCHROWSKI
Bilans ECTS
Lp. Aktywnos¢ Obciazenie w godz.
1 Udzial w wykiadach 30
Samodzielne studiowanie tematyki wykiadow 30
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3 Udziat w ¢wiczeniach 16
4 Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 16
5 Udziat w laboratoriach 30
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 15
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow
9 Realizacja projektu
10 Udziat w konsultacjach
11 Przygotowanie do egzaminu 10
12 Udziat w egzaminie 3
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 150 6
Zajecia z udziatlem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 79 3
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 45 2
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 1+2+3+4+7+8 92 1
AUTOR KIEROWNIK JEDNOSTKI ORGANIZACYJNEJ
KARTY INFORMACYJNEJ | ODPOWIEDZIALNEJ ZA PRZEDMIOT
\
drinz. Andrzej MAJCHROWSKI \'V\‘_\ prof. dr hab. inz. Leszek JAROSZEWICZ
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