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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Przedmiot wybieralny I

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIS D8 12/13

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 30 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie z podstawami teoretycznymi fizyki układów mezoskopowych.

Cel 2 Zapoznanie z podstawami teorii transportu elektronowego.

Cel 3 Zapoznanie z metodami badania i wytwarzania nanostruktur.

Kod archiwizacji: 6962A54F
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Podstawy fizyki ogólnej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych fizyki układow mezoskopowych.

EK2 Umiejętności Umiejętność modelowania komputerowego prostych układów mezoskopowych.

EK3 Wiedza Zdobycie wiedzy na temat metod wytwarzania i badania układów mezoskopowych i nanostruktur.

EK4 Wiedza Zdobycie wiedzy na temat znaczenia układów mezoskopowych dla nauki i techniki współczesnej.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wstęp. Charakterystyka układów fizycznych w mikro i makroskali. Przykłady
nanostruktur. Kropka kwantowa i drut kwantowy. 4

W2
Podstawowe pojęcia. Złącze półprzewodnikowe. Heterozłącze. GAz elektronowy.
Magnetorezystancja. Poziomy Landaua. 6

W3
Transport elektronowy. Opór elektryczny. Przewodnik balistyczny. Teoria
Landauera. Prawo Ohma. Wzór Buttikera. Rozpraszanie kwantowe. Macierze
rozpraszania. Efekt Aharonova-Bohma.

6

W4
Elementy teorii macierzy przypadkowych (RMT). Zastosowanie teorii RMT do
transportu elektronowego. Komputerowe modelowanie układó mezoskopowych
i nanostruktur.

4

W5
Metody wytwarzania próżni. Metody pomiaru ciśnienia. Metody wytwarzania
nanostruktur. Metody pomiarowe nanostruktur i metody pomiaru próżni. 10

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 uczestnictwo w zajęciach

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Niedostateczna wiedza i umiejętności w zakresie układów mezoskopowych.

Na ocenę 3.0 Opanowanie teorii układów mezoskopowych w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5 Opanowanie teorii układów mezoskopowych w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0 Opanowanie podstaw teorii układów mezoskopowych w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5 Opanowanie podstaw teorii układów mezoskopowych w stopniu ponad dobrym.
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Na ocenę 5.0 Opanowanie podstaw teorii układów mezoskopowych w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Niedostateczne umiejętności w zakresie modelowania układów mezoskopowych.

Na ocenę 3.0 Opanowanie modelowania układów mezoskopowych w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5 Opanowanie modelowania układów mezoskopowych w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0 Opanowanie modelowania układów mezoskopowych w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5 Opanowanie modelowania układów mezoskopowych w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0 Opanowanie modelowania układów mezoskopowych w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Niedostateczna wiedza w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur.

Na ocenę 3.0
Opanowanie wiedzy w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Opanowanie wiedzy w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Opanowanie wiedzy w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Opanowanie wiedzy w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur w stopniu dość ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Opanowanie wiedzy w zakresie metod wytwarzania układów mezoskopowych
i nanostruktur w stopniu dość bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 x

Na ocenę 3.0 x

Na ocenę 3.5 x

Na ocenę 4.0 x

Na ocenę 4.5 x

Na ocenę 5.0 x

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W02,
K_W19 Cel 1 W2 W3 W4 N1 N2 F1 P1

EK2
K_W02,
K_W19 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 F1 P1

EK3
K_W02,
K_W19 Cel 3 W3 W4 W5 N1 N2 F1 P1

EK4
K_W02,
K_W19 Cel 3 W3 W4 W5 N1 N2 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan (red.), — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, PWN

[2 ] Supriyo Datta — Electronic Transport In Mesoscopic Systems, Cambridge, 1995, Cambridge University Press

Literatura uzupełniająca

[1 ] P. Harrison — Quantum Wires, Dots and Wells. Theoretical and Computational Physics of Semiconductor
Nanostructures, New York, 2005, Wiley

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Robert Gębarowski (kontakt: rgebarowski@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Piotr Fornal (kontakt: pufornal@cyf-kr.edu.pl)

2 dr Robert Gębarowski (kontakt: rgebarowski@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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