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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wstep do fizyki fazy skondensowanej

NAZWA PRZEDMIOTU

introduction to condensed matter physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF NTINM pIS C7 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z rodzajami i wlasciwosciami sieci krystalicznej oraz wiazan chemicznych w ciatach
statych

Cel 2 Omowienie wlasciwosci termicznych sieci krystalicznej. Przedstawienie modelu pasmowego ciata statego
w powiazaniu z nanomateriatami. Omoéwienie ukladéw spintronicznych. Wtasciwosci nadprzewodzace cial
statych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw mechaniki kwantowej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosc rodzajow struktur krystalicznych. Sie¢ odwrotna. Konstrukcja kuli Ewalda.

EK2 Wiedza Mechanizm powstawania promieniowania rentgenowskiego. Badanie struktury krystalicznej. Dyfrak-
cja promieniowania rentgenowskiego i neutronéw.

EK3 Wiedza Model pasmowy ciala stalego. Model gazu elektronéw swobodnych. Wlasciwosci materiatow pot-
przewodnikowych i metalicznych

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé analizy wybranych dyfraktograméw rentgenowskich oraz analizy odleglosci mie-
dzyplaszczyznowych w ramch sieci odwrotnej. Analiza struktury pasmowej ciala statego. Opis drgan cieplnych
w opraciu o relacje dyspersji fononow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Sie¢ krystaliczna: sie¢ Bravaisgo i wektory prymitywne /klasyfikacja sieci, uklady
W1 krystalograficzne/, sieci regularne, prymitywna komoérka elementarna, komoérka 3
Wignera Seitza, Struktury krystaliczne i sieci z baza,

Sie¢ odwrotna, pierwsza strefa Brillouina, plaszczyzny sieciowe i wskazniki Millera.
W2 Wiazania chemiczne w krysztalach: krysztaly gazow szlachetnych, krysztalty 3
jonowe, krysztaly kowalencyjne, metale, wigzanie wodorowe

W3 Dyfrakcja: dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego,dyfrakcja neutronow 2

Drgania sieci krystalicznej. Krzywe dyspersji. liniowy jednoatomowy taricuch
atomow, liniowy dwuatomowy lancuch atomoéw. Wtasnosci termiczne sieci
krystalicznej. Model Debyea i model Einsteina ciepta wtasciwego sieci
krystaliczne;j.

Teoria elektronéw prawie swobodnych w trzech wymiarach. Pojemnosé cieplna
W5 gazu elektronowego. Elektrony w potencjale okresowym: potencjal okresowy 5
i twierdzenie Blocha wraz z dowodem, warunki brzegowe Borna-von Karmana,

Nadprzewodnictwo: opis do$wiadczalny: efekt Meisnera, cieplo wlasciwe, przerwa
energetyczna, efekt izotopowy, zarys teorii nadprzewodnictwa: termodynamika
W6 przejscia fazowego do stanu nadprzewodzacego, rownanie Londonow, teoria 5
nadprzewodnictwa BCS, nadprzewodniki I i II rodzaju, stan mieszany,
tunelowanie elektronow, zjawisko Josephsona /stalopradowe/.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Magnetyczne wlasnosci cial statych: diamagnetyzm: réwnanie diamagnetyzmu
Langevina, paramagnetyzm: kwantowa teoria paramagnetyzmu, jony metali ziem
W7 rzadkich, jony metali z grupy zelaza, podatno$é¢é paramgnetyczna elektronow 5
przewodnictwa, ferromagnetyzm: temperatura Curie, namagnesowanie nasycenia
w temperaturze zera bezwzglednego, namagnesowanie nasycenia w funkcji
temperatury, antyferromagnetyzm: podatno$é ponizej temperatury Neela.
W8 Zjawiska krytyczne i przejscia fazowe. 2
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Konstrukcja sieci odwrotnej i struktura krystaliczna. Odleglosci 9
miedzyplaszczynowe. Konstrukcja kuli Ewalda.
C2 Analiza wiazan chemicznych. Potencjal Lenarda-Jones’a. Wiazania metaliczne 1
i kowalencyjne.
C3 Relacje dyspersji dla monoatomowego i dwuatomowego liniowego taricucha 9
atomow.
C4 Zaleznosé temperaturowa sieciowego ciepta wtasciwego w modelu Debay’a. 2
C5 Dowéd twierdzenia Blocha. Model Kroniga-Penney’a 2
Zjawisko tunelowania czastki przez bariere potencjatu. Wtasciwosci
Cé . .. 2
nadprzewodzace cial stalych. Zjawisko Josephsona.
Podatnosé paramagnetyczna. Wyprowadzenie prawa Curie. Paramagnetyzm gazu
Cc7 . 1
elektrnéw swobodnych.
C8 Oddziatywania ferromagnetyczne. Struktura antyferromagnetyczna. 1
C9 Klasyfikacja przejsé¢ fazowych. Teoria Landau’a przejs¢ fazowych 1
C10 Tresci programowe 10 1
SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S1 Seminarium — obliczenia odlegtosci rownowagowej dla wiazania van der Waalsa 2
S2 Seminarium — obliczenia odlegtosci rownowagowej dla wiazania jonowgo 2
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SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
S3 Seminarium — Model dwuatomowgo liniowego tancucha atoméw — wyprowadzenie 5
relacji dyspersji
S4 Seminarium — Model gazu elektronéw przewodnictwa - funkcje rozkladydw 5
statystyczne
S5 Seminarium — Model Kroniga-Penney’a analiza ilosciowo-jakosiowa 2
S6 Seminarium — Dowéd twierdzenia Blocha 2
S7 Seminarium — Prawo Curie wyprowdzenie wzoru 1
S8 Seminarium — Paramagnetyzm elektronéw przewodnictwa wyprowaszenie 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny

P2 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Znajomosé stuktur krystalicznych

NA OCENE 3.0 Sie¢ odwrotna definicja

NA OCENE 3.5 Konstrukcja kuli Ewalda

NA OCENE 4.0 wyprowadzenie wzoréw na odlegtosc miedzy plaszczyznami
NA OCENE 4.5 kat miedzy plaszczynami

NA OCENE 5.0 Wtasnosci sieci odwrotnej

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 budowa lampy rentgenowskiej

NA OCENE 3.0 mechanizm powstawania promieni Rentgena

NA OCENE 3.5 dyfrakcja i interferencj fal dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego
NA OCENE 4.0 prawo Bragga wraz z wyprowadzeniem

NA OCENE 4.5 czynnik atomowy i strukturalny

NA OCENE 5.0 dyfrakcja neutronéw i ich zastosowanie

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 ciepto wlasciwe sieci krystalicznej

NA OCENE 3.0 model pasmowy gazu elektrnéow sowbodnych

NA OCENE 3.5 model pasmowy ciala stalego

NA OCENE 4.0 Twierdzenie Blocha wraz z dowodem

NA OCENE 4.5 mechanizm przewodnictwa pradu w metalach i pétprzewodnikach
NA OCENE 5.0 Paramagnetyzm gazu elektronéw przewodnictwa
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 analiza wybranych dyfraktograméw rentgenowskich

NA OCENE 3.0 wlasnosci magnetyczne materii

NA OCENE 3.5 model Kroniga Penney’a z analig fizyczna rozwiazan

NA OCENE 4.0 analiza drgarni liniowego taiicucha atomoéw relacje dyspersji

NA OCENE 4.5

relacje dyspersji fononéw, nadprzewodnictwo w metalach

NA OCENE 5.0

zastosowanie materitéw potprzewodnikowych i pétprzewodnikdw
poélmagnetycznych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 C1 C2 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK2 Cel 1 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK3 Cel 1 Cel 2 C4 Ch N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK4 Cel 1 C1C7C8 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ch. Kittel — Wstep do fizyki ciata statego, Warszawa, 1999, PWN

[2 | N.W.Ashcroft, N.D.Mermin — Fizyka ciagl statego, Warszawa, 1986, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | A.Hennel, W.Szuszkiewicz — Zadanai z fizyki, atomu i czgsteczki ciala statego, Warszawa, 1985, PWN
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab., prof. PK Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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