Projekt wspotfinansowany przez  yNIA EUROPEJSKA * %

KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu FUNDUSZ SPOLECZNY T
Spotecznego
Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Fizyka fazy skondensowanej 13.2.0473

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Studia
wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Sebastian Mahlik; dr inz. Tadeusz Les$niewski; prof. dr hab. Marek Grinberg; dr hab. Marek Krosnicki; dr Justyna

Barzowska
Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 8

Wyktad, Cw. audytoryjne, Cw. laboratoryjne Przedmiot w wymiarze 45h wyktadu, 30 éwiczen i 30
Sposob realizacji zaje¢ laboratorium + praca wiasna

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 45 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 30 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2021/2022 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Projektowanie doswiadczen Sposéb zaliczenia

- Rozwigzywanie zadan
- Wykonywanie doswiadczen
- praca wtasna - przygotowanie sie do egzaminu

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin

) . . Formy zaliczenia
- praca witasna - rozwigzywanie zadan domowych

- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- Wykfad - egzamin
Cwiczenia - zaliczenie na ocene
Laboratorium - zaliczenie na ocene
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
przynajmniej 50% poprawnych odpowiedzi na zadane pytania egzaminacyjne
zalicznie cwiczen na postawie pozytywnego wyniku kolokwium oraz aktywnosci na
zajeciach

Sposob weryfikacji zalozonych efektéw uczenia sie
Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne

B. Wymagania wstgpne

wiedza z fizyki na poziomie licencjatu
Cele ksztatcenia

Poznanie na poziomie akademickim podstawowego zakresu wiedzy z krystalografii, struktury pasmowej ciat statych, wtasnosci elektrycznych i
termicznych ciat statych
Tresci programowe
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1 Stany skupienia

- stan ciekly- stan staty

- nadciektos¢

- przejscia fazowe

2 Budowa ciata statego (krysztatow):

- typy wigzan krystalicznych,

- struktury krystaliczne,

- dyfrakcja promieni Rentgena na krysztatach,

- sie€ odwrotna — ,pseudoped”, strefy Brillouina.

- defekty sieci krystalicznej

2. Otrzymywanie krysztatéw:

- metoda Czochralskiego,

- metoda Bridgemana,

- metody otrzymywania warstw krystalicznych

3 Wiasnosci mechaniczne, elektryczne i termiczne krysztatow:

- drgania sieci podejscie kwantowe — fonony (gataz optyczna i akustyczna),

- efekt Ramana,

- stata dielektryczna i funkcja dielektryczna — pojecie polaritonu,

- Nieliniowos$¢ — polaryzacja spontaniczna.

- ciepto wiasciwe ciata statego ( model Einsteina, model Debeya),

- przewodnictwo cieplne.

4 Wiasnosci elektryczne ciata statego:

- struktura energetyczna (podejscie fenomenologiczne),

- gaz elektronéw Fermiego,

- przewodnictwo elektryczne (model Drudego i model kwantowy),

- struktura pasmowa (podejscie kwantowe),

- funkcje Blocha, pasma energetyczne w | strefie Brillouina i w uktadzie strefy rozwinietej, krysztaty o przerwie prostej i przerwie skosnej,

4. Potprzewodniki:

- dynamika nosnikéw pradu (elektrony i dziury), masa efektywna,

- efekt Halla,

- pétprzewodniki samoistne w rownowadze termodynamicznej, gestosci
stanéw, prawo dziatania mas,

- pétprzewodniki domieszkowanie, stany donorowe i akceptorowe, ztgcze potprzewodnikowe p-n, p-n-p, n-p-n

- warstwy pétprzewodnikowe — supersieci, druty i kropki kwantowe.

5. Nadprzewodniki:

- podstawowe definicje, réwnania Londondw,

- pary Coopera, zatozenia teorii BCS, temperatura krytyczna,

- nadprzewodniki wysokotemperaturowe.

Wykaz literatury

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1999

H. Ibach, Luth H., Fizyka ciata statego, PWN 1996

J.M. Ziman, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1977
S.F.A Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna, PWN 1999

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO01 ma rozszerzong wiedze w zakresie fizyki ogolnej Student zna:
oraz zaawansowang z wybranego obszaru fizyki; zna - podstawowe fizyczne zasady budowy materii, rozpoznaje jakie oddziatywania sg
historie rozwoju fizyki i jej znaczenie dla postepu nauk odpowiedzialne za tworzenie wigzan krystalicznych,
Scistych i przyrodniczych, poznania swiata i rozwoju - odstawowe pojecie definiujace strukture takie jak sieé¢ prosta i odwrotna
spotecznego - metody badania struktury materii: dyfrakcja promieni X, dyfrakcja elektronow
K_UO01 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w - skorelowane drgania sieci, pojecie fononu oraz zaleznosci dyspersyjnych, pojecie
rozwigzywaniu problemoéw fizycznych, realizacji polaryzaciji
eksperymentow i wnioskowaniu - wlasnosci magnetyczne ciat.
K_U02 posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia - zna strukture energetyczng ciat statych (strukture pasmowa) oraz jej wptyw na
podstawowych oraz zaawansowanych eksperymentow lub wiasnosci elektryczne, termiczne i optyczne ciat
obserwacji w okreslonych obszarach fizyki lub jej - wiasnosci elektryczne metali w przyblizeniu kwantowym ( gaz swobodnych
zastosowan elektronéw)
K_UO03 potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikéw - podatkowe wiasnosci elektryczne pétprzewodnikéw (samoistnych i
pomiaréw, obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z domieszkowych), dziatanie zlacza p-n
oceng doktadnosci wynikow - zna przyblizenie adiabatyczne i potrafi wyjasni¢ na czym polega w ujeciu
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e m Intormary n

klasycznym i kwantowym

- zjawisko nadprzewodnictwa klasycznego (w ujeciu kwantowym - przyblizenie

dwuczgstkowe) i nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego
Umiejetnosci

Student potrafi:
- analizowa¢ i wyjasnia¢ obserwowane zjawiska i procesy fizyczne w materii na
poziome oddziatywan elektromagnetycznych i kwantowego modelu elektronéw w
potencjale sieci oraz fononéw
- stosowaé¢ metody przyblizen do opisu skomplikowanych proceséw fizycznych;
rozumie, ze modele majg swoj zakres stosowalnosci
- stosowaé mechanike kwantowg do analizy procesow w ciatach statych
- dostrzegac zwiagzki pomigdzy mechanikg kwantowg a makroskopowymi obiektami
jakimi sg krysztaly i ciata state

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

doksma@univ.gda.pl
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