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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z fizycznymi podstawami nanotechnologii

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO06] Ma podstawowa wiedze
w zakresie nauki o materiatach
(struktura ciat krystalicznych i
amorficznych, wigzania
krystaliczne, defekty strukturalne i
ich wptyw na wtasciwosci
materiatéw, drgania sieci i
wiasciwosci cieplne materiatow,
struktura elektronowa, wybrane
zjawiska transportu).

Podstawowa wiedza z fizyki
materiatéw i nanomateriatow.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U11] Posiada umiejetnos¢
przygotowywania prac i
opracowan pisemnych oraz
wystgpien ustnych, w jezykach
polskim i angielskim, dotyczacych
zagadnien szczegotowych z
zakresu fizyki oraz pokrewnych
dziedzin i dyscyplin nauki.

Umiejetnos$¢ wystapien ustnych w
jezyku polskim z zakresu
fizycznych podstaw
nanotechnologii.

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO07] Ma systematycznag
wiedze w zakresie fizycznych i
chemicznych podstaw
nanotechnologii (metody
otrzymywania nanostruktur,
rodzaje nanostruktur, ich
wiasciwosci, podstawowe metody

badawcze.

Wiedza w zakresie fizycznych
podstaw nanotechnologii.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu 1. Wstep

1.1. Ogodlne pojecia zwigzane z nanotechnologia.

1.2 . Elementy fizyko-chemii powierzchni.

1.3. Wigzania w ciatach statych: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i van der Waalsa.

1.4. Struktura krystaliczna ciat statych.

1.5. Struktura pasmowa ciat statych: model elektronéw swobodnych, quasi-swobodnych i silnie
zwigzanych.

1.6. Gestosc¢ stanéw w materiatach 0D, 1D, 2D i 3D.

2. Kwantowa natura nano-$wiata.

2.1. Dualizm korpuskularno-falowy oraz zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

2.2. Réwnanie Schrédingera, stany i energie kwantowe, efekt tunelowy.

2.3. Czastka uwieziona w putapce 1D, 2D and 3D.

2.4. Studnie kwantowe.

2.5. Lasery na studniach kwantowych.

3. Wiasciwosci transportu elektronowego.

3.1. Dyfuzyjny i balistyczny transport tadunku.

3.2. Elementy teorii Landauera.

3.3. Transport balistyczny w nanodrutach i przez kontakt punktowy.

3.4. Blokada kulombowska i tranzystor jednoelektronowy. 3.5. Kwantowy efekt Halla.

3.6. Efekt Aharonowa Bohma.

4. Wiasciowsci termiczne.

4.1. Fonony.

4.2. Ciepto wiasciwe ciat statych: modele Einsteina i Debye'a

4.3. Przewodnictwo cieplne.
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4.4. Nanomateriaty termoelektryczne.

5. Wiasciwosci magnetyczne i transport spinowy.

5.1. Sprzezenie spin-orbita.

5.2. Magnetyzm i materiaty magnetyczne: dia-, para-i ferromagnetyzm, superparamagnetyzm.

5.3. Spinowy efekt Halla.

5.4. Efekt Kondo.

5.5. Nanomateriaty magnetyczne.

5.6. Gigantyczny magnetoop6r (GMR) i tunelowy magnetoopér (TMR).

5.7. Zawory spinowe.

6. Matriaty fotoniczne.

6.1. Dielektryki i mieszane osrodki dielektryczne.

6.2. Krysztaty fotoniczne 1D, 2D i 3D.

6.3. Przerwa fotoniczna.

6.4. Metamateriaty.

7. Wiasciwosci fizyczne nanorurek weglowych i grafenu.

8. Metody wytwarzania i metody badan nanostruktur.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Ukonczony kurs fizyki doswiadczalne;j.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Egzamin piseny. 50.0% 67.0%
Seminarium: wykonanie 50.0% 33.0%
prezentaciji i jej przedstawienie

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. Nanotechnologie. Red. Nauk. R.W.Kelsall i in. PWN 2008.

2. The Physics and Chemistry of Materials. J.l.Gersten, F.W.Smith,
Wiley 2001.

3. Introduction to nanotechnology. Ch.P.Poole Jr, F.J.Owens. Wiley
2003

4. S.M.Lindsay, Introduction to Nanoscience, Oxford University Press,
2010
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Uzupetniajaca lista lektur

The Oxford Handbook of Nanoscience and Nanotechnology, Vol. Il

Ed. A.V. Narlikar, Y.Y. Fu, Oxford University Press, 2010

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Fizyczne podstawy nanotechnologii - Moodle ID: 44093
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=44093
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wymien i omow rodzaje wystepujacych w ciele statym wigzan.

2. Co to jest gestos¢ stanéw? Omodw gestosé stanéw g(E) w uktadzie 0D, 1D, 2D i 3D.

3. Struktura pasmowa krysztatu: jak powstajg pasma energetyczne i jaki majg wptyw na wtasciwosci
krysztatu.

4. Masa efektywna.

5. Elektron w putapce jedno, dwu i tréjwymiarowe;.

6. Czastka w studni potencjatu oraz efekt tunelowy .

7. Omoéw zasade dziatania lasera na studniach kwantowych oraz na kropkach kwantowych.

8. Zdefiniuj napigcie powierzchniowe i energie powierzchniowg i oméw ich znaczenie w uktadach
nanostrukturalnych.

9. Omoéw zjawiska mogace zmienia¢ energie powierzchniowa.

10. Omoéw elektronowe ciepto wiasciwe i przewodnictwo cieplne. Jaki jest wptyw rozmiaru struktury na
powyzsze zjawiska?

11. Omow sieciowe ciepto wtasciwe i przewodnictwo cieplne. Jaki jest wptyw rozmiaru struktury na
powyzsze zjawiska?

12. Chtodzenie termoelektryczne w uktadach 3D i w uktadach nanorozmiarowych.

13. Kwantowanie przewodnosci - teoria Landauera. Przewodnictwo elektryczne prze zlgcze
jednowymiarowe.

14. Tréjwymiarowy i dwuwymiarowy gaz elektrondw w zewnetrznym prostopadtym polu magnetycznym.

15. Kwantowy efekt Halla i efekt Shubnikova de Hassa.

16. Omoéw zjawisko blokady kulombowskiej i powstawanie tzw. diamentéw Coulomba.

17. Omow zjawisko polaryzacji dielektrykow.

18. Rozchodzenie sie $wiatta w krysztale. Réwnania Maxwella

19. Co to sa struktury fotoniczne i w jaki sposéb mozna je wytworzyc.

20. Co to jest i jak powstaje przerwa fotoniczna.

21. Na czym polega sprzezenie spin-orbita (zaréwno w atomie jak w gazie elektronéw 2D)?

22. Zastosowania magnetycznych nanodrutow.

23. Spinowy efekt Halla.

24. Efekt Kondo.
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25. Zjawisko gigantycznego magnetooporu i magnetyczne ztgcze tunelowe. Tranzystor spinowy i zawér
spinowy.

26. Wymien i omoéw wiasciwosci fizyczne grafenu i nanorurek.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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