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KARTA PRZEDMIOTU
Kod przedmiotu 0533.6.FIZ2.B/C.FFS
Nazwa przedmiotu polskim Fizyka fazy skondensowanej
w jezyku angielskim Physics of condensed matter

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiéw Fizyka

1.2. Forma studiow Stacjonarne

1.3. Poziom studiow Drugiego stopnia

1.4. Profil studiow* Ogolnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu prof. dr hab. Marek Pajek, prof. dr hab. Zbigniew Wtodarczyk
1.6. Kontakt pajek@ujk.edu.pl; zbigniew.wlodarczyk@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy polski

2.2. Wymagania wstepne* Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej, fizyki atomowej oraz
metod matematycznych fizyki.

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajeé Wyktad: 30 h, konwersatorium 30 h

3.2. Miejsce realizacji zajeé Zajecia dydaktyczne w pomieszczeniach UJK

3.3. Forma zaliczenia zajeé Egzamin (W -Wyktad), Zaliczenie z oceng (K - Konwersatorium)

3.4. Metody dydaktyczne Wyktad: wyktad problemowy, analiza i dyskusja wybranych zagadnien z zakresu

fizyki fazy skondensowane;.
Konwersatorium: rozwigzywanie problemow i zadan z wykorzystaniem wiadomosci i
metod przedstawionych na wyktadzie, analiza i dyskusja rozwigzan.

3.5. Wykaz podstawowa Ch. Kittel, Wstep do fizvki ciata statego, PWN, 2003
literatury H. Ibach, H. Liith, Fizyka ciafa statego, PWN, 1996
uzupelniajaca P.W. Atkins, Chemia fizvczna, PWN, 2003

4. CELE, TRESCII EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktad, konwersatorium
C1- Poznanie atomowej/czasteczkowej struktury fazy skondensowanej i natury wigzan atomowych
C2- Poznanie opisu struktury krystalicznej i jej badania metoda dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego
C3- Poznanie opisu dynamiki sieci krystalicznej
C4- Poznanie struktury elektronowej ciat statych oraz podstawowymi zjawiskami zwigzanymi z transportem
no$nikow tadunku.
CS5- Zapoznanie studentéw z podstawowymi wlasciwos$ciami elektrycznymi, magnetycznymi i optycznymi ciat
statych oraz zjawiskami zwigzanymi z oddziatywaniem promieniowania z krysztalami.

4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)
Wyklad, konwersatorium

Struktura atomoéw: opis kwantowy, orbitale elektronowe, spin elektronu. Struktura czasteczek: opis wigzania
kowalentnego, stany wiazace i antywiazace. Wigzanie atomoéw w krysztalach (kowalencyjne, jonowe, metaliczne, van
der Waalsa). Elementy krystalografi: sie¢ punktowa, symetrie, typy sieci krystalicznych (sieci Bravais’ego). Sieci
regularne sc, fce, bee oraz hep. Struktura wybranych krysztatow: NaCl, CsCl, diamentu (C, Si, Ge), ZnS. Plaszczyzny i
kierunki krystalograficzne: wskazniki Millera. Sie¢ odwrotna. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na
krysztatach (warunki dyfrakcji Bragga i Lauego). Czynnik atomowy i czynnik strukturalny. Propagacja elektronow w
sieci krystalicznej (model jednoelektronowy). Twierdzenie Blocha. Tensor masy efektywnej. Rozpraszanie na
nieregularno$ciach sieci. Struktura pasmowa standéw elektronowych. Pasma energetyczne (izolatory, poiprzewodniki,
metale). Strefy Briluina. Statystyka elektronow w krysztale (poziom Fermiego). Kwaziczastki w ciele statym (pojecie i
wlasno$ci dziury). Koncentracja no$nikow. Plytkie i glgbokie stany domieszkowe. Drgania sieci krystalicznej: fonony
akustyczne i optyczne. Ciepto wlasciwe sieci, model Einsteina i Debye’a. Elektrony swobodne: gaz Fermiego, ciepto
wlasciwe metali. Whasnosci elektryczne i magnetyczne ciat staltych. Tensor przewodnictwa. Sita termoelektryczna.




Transport w polu magnetycznym. Efekt Halla. Absorpcja fal elektromagnetycznych przez krysztaty. Niesprezyste
rozpraszanie fotonéw, promieni X i neutronéw na fononach.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Odniesienie do
ke . . . kierunkowych
L
& Student, ktory zaliczyl przedmiot efektéw uczenia

sie
w zakresic WIEDZY:

WO1 |Znairozumie atomow3 i czasteczkowa strukture materii oraz natur¢ wigzan atomowych | FIZ2A W01
w fazie skondensowane;j. FIZ2A W02

W02 | Zna irozumie opis struktury krystalicznej oraz podstawy dyfrakcji promieniowania FIZ2A WOl
rentgenowskiego na krysztatach. FIZ2A W02

W03 | Zna i rozumie opis dynamiki sieci krystalicznej oraz strukture elektronowg ciat statych, w | FIZ2A W01
tym podstawy opisu stanéw elektronowych i struktury pasmowe;j. FIZ2A W02

FIZ2A W05

W04 | Zna i rozumie wlasciwosci elektryczne i magnetyczne ciat statych oraz podstawowe FIZ2A W02

zjawiska transportowe i oddziatywania promieniowania z krysztalami. FIZ2A_WO03
w zakresice UMIEJETNOSCI:

UO01 | Potrafi analizowa¢ strukture krystaliczng ciat statych oraz rozwigzywaé problemy FIZ2A U02
dotyczace geometrii sieci krystalicznej i zjawisk dyfrakcyjnych.

U02 | Potrafi stosowa¢ poznane modele i metody do rozwigzywania probleméw dotyczacych FIZ2A U02
dynamiki sieci krystalicznej oraz struktury elektronowej ciat statych i analizowa¢ wyniki | FIZ2A UO03
przeprowadzonych obliczen.

U03 | Potrafi analizowa¢ wlasciwosci elektryczne i magnetyczne ciat statych oraz wybrane FIZ2A U02
zjawiska transportowe na podstawie poznanych modeli fizycznych. FIZ2A U03

U04 | Potrafi analizowac wyniki wybranych eksperymentow i obserwacji dotyczacych struktury | FIZ2A UO01
oraz whasciwosci ciat statych i interpretowac je w oparciu o poznane modele fizyczne. FIZ2A U03

w zakresic KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:

K01 | Jest gotéw do odpowiedzialnego i rzetelnego wykorzystywania wiedzy z zakresu fizyki | FIZ2A_KO1
fazy skondensowanej w analizie problemow fizycznych.

K02 | Jest gotow do systematycznego poszerzania wiedzy z zakresu fizyki fazy FIZ2A K02
skondensowanej oraz krytycznej oceny informacji dotyczacych wspolczesnych zagadnien
tej dziedziny.

4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektéw uczenia si¢

Sposob weryfikacji (+/-)
Inne
o
Efekty Egzamin «| Kolokwium* Projekt* Akt}le.nos'c'* Praca* Praca " r({;kz:s: -
przedmiotowe ustny/pisemny na zajeciach wlasna W grupie stosowany w
(symbol) e-learningu
Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé
W{K|L|\W|{K|L|\W{K|L|\W{K|{L|W|K{L|W|K|L|W|K|L
Wwol + +
Wwo02 + +
W03 + +
Wwo04 + +
uol1 + + +
uo02 + + +
uo3 + + +
uo4 + + +
KO01 +
K02 +

*niepotrzebne usungé




4.5. Kryteria oceny stopnia osiagni¢cia efektéw uczenia si¢

For.m’a Ocena Kryterium oceny
zajeé
3 co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
§ 3,5 |ponad 60% i nie wigcej niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
§ 4 ponad 70% 1 nie wigcej niz 80% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
E’ 4,5 | ponad 80% i nie wigcej niz 90% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania
o 3 co najmniej 50% i nie wigcej niz 60% lacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
g 3,5 |ponad 60% i nie wigcej niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
é 4 ponad 70% i nie wigcej niz 80% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
é 4,5 | ponad 80% i nie wigcej niz 90% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
E 5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta
Kategoria Studia Studia
stacjonarne | niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 60

NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/

Udzial w wyktadach 30

Udzial w konwersatoriach 30

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40

Przygotowanie do wykltadu 10

Przygotowanie do konwersatoriow 30

LACZNA LICZBA GODZIN 100

PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usungé

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzgcych przedmiot w danym roku akademickim)




