KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Podstawy fizyki ciata stateqo (WTCNOCSI-PFCS)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Fundamentals of Solid State Physics

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

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr letni 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: prof. dr hab. inz. Jarostaw Rutkowski

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Opis wiasno$ci ciat statych o strukturze krystalicznej, okreslonych prawami mechaniki kwantowej. Teoretyczny opis struktury elektronowe;.
Teoria pasmowa ciat stalych. Wiasciwosci materiatow potprzewodnikowych. Zjawiska transportu w pétprzewodnikach. Ztacze p-n. Drgania
sieci krystalicznej. Zjawiska termoelektryczne w pétprzewodnikach.

Opis:

Wyktad /metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

. Cel wyktadu. Definicja ciata statlego / 2 godz.

. Sie¢ krystaliczna, Sie¢ odwrotna / 2 godz.

. Realna struktura krysztatow. Wigzania w sieci krystalicznej / 2 godz.

. Fizyka statystyczna. Gaz elektronéw swobodnych / 2 godz.

. Struktura elektronowa ciafa statego / 2 godz.

. Teoria pasmowa. Model elektronéw prawie swobodnych. Przyblizenie elektronéw silnie zwigzanych / 2 godz.

. Masa efektywna, pojecie dziury / 2 godz.

. Statystyka nos$nikow w potprzewodnikach. Pétprzewodniki samoistne i domieszkowe / 2 godz.

. Drgania sieci krystalicznej. Model jednowymiarowej sieci monoatomowej. Fonony akustyczne i optyczne. Ciepto wkasciwe elektronéw w
metalach / 2 godz.

10. Zjawiska transportu w krysztatach; ruchliwo$c¢, czas relaksacji. Przewodnictwo elektryczne potprzewodnikéw / 2 godz.

11. Sita termoelektryczna. Efekt Peltiera. Efekt Halla / 2 godz.

12. Rownanie ciggtosci; dyfuzja i unoszenie nierownowagowych nosnikéw tadunku / 2 godz.

13. Zaliczenie przedmiotu / 2 godz.

Cwiczenia / rozwigzywanie zadan pod nadzorem wyktadowcy. Tematy éwiczen:

Siec krystaliczna i odwrotna. ROwnanie Schrédingera. Trajektorie fazowe. Gestosci standéw. Funkcje rozktadu. Masa efektywna.
Statystyka w poétprzewodnikach. Rozwiazywanie réwnania ciagto$ci. Zjawiska transportu w krysztatach. Drgania sieci krystalicznej.
Literatura:

podstawowa:

1. A. Sukiennicki, A Zagdrski: Fizyka ciata statego, Warszawa, 1984

2. Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa, 1999

3. H. Ibach, H. Luth: Fizyka ciata stalego, Warszawa, 1996

uzupetniajgca:

1. D. Schroder: Semiconductor material and device characterization, J. Wiley & Sons 1990

2. D. Senczyk: Fizyka ciala statego — zbiér zadan z rozwigzaniami, Skrypt, 1980

3. P.S. Kiriejew: Fizyka pétprzewodnikéw, Warszawa, 1991

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektow kierunku

W1/ Ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i praw fizyki ciata statego / K_WO03, K_W13

W2 / Ma podstawowa wiedze z proceséw termodynamicznych w ciatach statych / K_W03, K_W09

W3/ Zna podstawowe metody matematyczne wykorzystywane w opisie ciata statego / K_W02

U1 / Potrafi rozpoznac i wyjasni¢ strukture pasmowg wybranych krysztatow / K_U03

U2 / Potrafi uzupetniac i poszerza¢ zdobytg wiedze z zakresu ciat statych / K_U06

K1 / Dostrzega pozatechniczne aspekty technologii ciat statych oraz potrzebe samoksztatcenia/ K_K01, K_K02

K2 / Potrafi pracowac i wspétdziata¢ w grupie / K_K03

Metody i kryteria oceniania:

Zaliczenie ¢wiczen wymaga aktywnego udziatu w zajeciach i zaliczenie dwoch kolokwidw.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z éwiczen rachunkowych oraz sprawdzianu pisemny na ostatnim
wyktadzie.

Osiagniecie efektow W1, W2, W3, Ul i K2 weryfikowane jest podczas zaliczenia przedmiotu, natomiast efekty W1, W3, U2 i K2
sprawdzane sg w trakcie realizacji cwiczen rachunkowych.

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, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia sie, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

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

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

Na koricowg ocene skiladajg sie: ocena uzyskana ze sprawdzianie na wykladzie, ocena z ¢wiczen rachunkowych oraz zaangazowanie i
sposéb podejscia studenta do nauki.
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Forma studiow
stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

wybieralny
Przedmioty wprowadzajace

Fizyka2 - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw fizycznych zwigzanych z budowa materii.

Matematyka - wymagania wstepne: znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

Materialy funkcjonalne - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych ciat statych i ich sposobu wykorzystania.

Programy
kierunek: inzynieria materialowa, specjalnos¢: inzynieria fotoniczna

Forma zaje€ liczba godzin/rygor
W 26/+; C 20/+

Autor
prof. dr hab. inz. Jarostaw RUTKOWSKI

Bilans ECTS

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 26

. Udziatl w laboratoriach

. Udziat w ¢wiczeniach 20

. Udziat w seminariach

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 20

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen 20

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach

11. Przygotowanie do egzaminu

12. Przygotowanie do zaliczenia 12

13. Udziat w egzaminie

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 98; 3,0
Zajecia z udzialem nauczycieli: 1+2+3+4+9+13: 46; 2,0
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 66; 2,0
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Dane dotyczgce przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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