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Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2024/2025

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 4 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Woydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej ->

Zaktad fizyki nanomateriatow

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Barbara Koscielska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Sebastian Wachowski

prof. dr hab. inz. Barbara Koscielska

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 30.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 35.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem zajec¢ jest przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu fizyki materiatéw (metale i potprzewodniki,

dielektryki).
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_KO01] rozumie potrzebe
podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; ma
Swiadomos¢ wiasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrdcic sie do
ekspertow, potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan

Zrozumienie koniecznosci
podnoszenia kompetenciji,
Swiadomos¢ wiasnej wiedzy i
umiejetnos¢ korzystania z wiedzy
ekspertow.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujacych w praktyce

[K6_WO03] ma wiedze w zakresie
materiatoznawstwa pozwalajaca
powigza¢ wtasciwosci materiatow
z ich strukturg i sktadem, zna
teoretyczny opis zjawisk
zachodzacych w materiatach
poddanych czynnikom
zewnetrznym

Wiedza z zakresu fizyki
materiatéw, pozwalajaca podejs¢
do materiatu jako catosci,
charakteryzujacej sig réznymi
wiasciwosciami.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO01] potrafi postuzy¢ sie
wiasciwie dobranymi metodami
analitycznymi, symulacyjnymi oraz
eksperymentalnymi i urzadzeniami
umozliwiajgcymi pomiar
podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych materiaty oraz
procesy technologiczne

Umiejetnos¢ doboru i
postugiwania sie metodami
umozliwiajgcymi pomiar
podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych materiaty oraz
procesy technologiczne.

[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_U06] Potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywaé
ich interpretacji , a takze wycigga¢
whnioski oraz formutowac i

uzasadniac opinie

Umiejetnos¢ integrowania
informaciji, a na ich podstawie
umiejetnos¢ wyciggania i
formutowania wnioskow i opinii.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

Tresci przedmiotu

1. Krotki wstep z fizyki atomowej i kwantowe;.

2. Energia wigzania krysztatu. Wigzania: jonowe, kowalencyjne, metaliczne, molekularne. Struktura

krystaliczna.

3. Wiasciwosci cieplne ciat statych. Drgania atomoéw w krysztatach-fonony. Statystyka fononéw. Gestos¢
stanow. Ciepto wtasciwe: prawo Dulonga-Petita, modele Einsteina i Debyea. Przewodnictwo cieplne ciat

statych. Rozszerzalnos¢ cieplna.

4. Klasyczna teoria elektronéw swobodnych w metalu. Przewodnictwo elektryczne metali. Modele kwantowe
elektronow w krysztale. Gestos¢ stanow elektronowych. Struktura pasmowa krysztatu. Elektronowe
przewodnictwo cieplne i ciepto wtasciwe.

5. Krysztaty potprzewodnikowe. Statystyka elektronéw - koncentracja nosnikow samoistnych. Poziom
Fermiego w potprzewodniku samoistnym. Przewodnictwo samoistne. Stany domieszkowe. Réwnanie
neutralnosci elektrycznej pétprzewodnika. Poziom Fermiego w potprzewodniku domieszkowanym. Energia
jonizacji domieszki. Przewodnictwo domieszkowe.

6. Przyktady przyrzadow potprzewodnikowych.

7. Szkfa i materialy amorficzne oraz ich otrzymywanie. Uporzadkowanie bliskiego zasiegu, przejscie do z
fazy cieczy do fazy szkia.

8. Dielektryki. Makroskopowy i mikroskopowy opis dielektrykéw. Polaryzacja. Piezoelektryki i ferroelektryki.

9. Materiaty magnetyczne. Mikroskopowy i makroskopowy opis materiatdbw magnetycznych. Diamagnetyzm,
paramagnetyzm, ferromagnetyzm.

10. Nadprzewodnictwo, wtasciwosci stanu nadprzewodzacego, nadprzewodniki | i Il rodzaju, pary Coopera,
nadprzewodniki wysokotemperaturowe. Zjawiska Josephsona.

LABORATORIUM: wykonanie zadan laboratoryjnych zwiazanych z tematykg wykfadu

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza z podstaw fizyki i analizy matematycznej
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Egzamin pisemny

50.0% 50.0%

Zaliczenie wszystkich éwiczen
laboratoryjnych

50.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

B.N. Buszmanow, J.A. Chromow, Fizyka Ciata Statego Wyd. N-T 1973

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego PWN (lub dowolny inny
podrecznik)

P.A.Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspétczesna PWN 2012 (lub
dowolny inny podrecznik)

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t.5 PWN 2003

Uzupetniajaca lista lektur

S.0. Kasap "Principles of electronic materials and devices", McGraw-
Hill, 2006, 3rd ed.

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Fizyka materiatow - Moodle ID: 44095
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=44095

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

materiatéw. Lasery

Ciata krystaliczne i amorficzne. Energia wigzania krysztatu. Wigzania w krysztatach - jonowe, kowalencyjne,
metaliczne i molekularne . Wtasciwosci cieplne ciat statych. Drgania atoméw w krysztatach-fonony. Ciepto
wiasciwe, rozszerzalnosé cieplna i przewodnictwo cieplne ciat statych. Klasyczna teoria elektronéw
swobodnych w metalu. Podstawy teorii pasmowe. Model kwantowy elektronéw swobodnych w metalach.
Rozktad Fermiego-Diraca. Gesto$¢ standw. Pasmowa teoria przewodnictwa elektrycznego metali.
Elektronowe ciepto wiasciwe, przewodnictwo cieplne metali. Nadprzewodnictwo. Makroskopowe wiasnosci
nadprzewodnikéw. Klasyfikacja ciat statych wedtug teorii pasmowej. Pétprzewodniki samoistne i
domieszkowane. Masa efektywna. Rola domieszek. Przewodnictwo elektryczne. Magnetyczne wtasciwosci

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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