A CR
7, 4& N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Fizyka fazy skondensowanej, PG_00069739

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Data rozpoczecia studiow  |luty 2025r. Rok akademicki realizacji 2024/2025
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 20

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowe;j

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Maria Gazda

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
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 |30 5.0 15.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw fizyki fazy skondensowanej, zrozumienie wtasciwosci materiatow. Zrozumienie zwigzku
miedzy konfiguracjg elektronowg atomow i wiasciwosciami makroskopowego ciata statego.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO02] ma pogtebiong,
podbudowang teoretycznie,
szczego6towg wiedze w zakresie
wybranego dziatu nanotechnologii
oraz, w stopniu adekwatnym do
potrzeb, w zakresie pokrewnych
dziedzin nauki lub techniki.

ma pogtebiong, podbudowang
teoretycznie, szczegbtowg wiedze
w zakresie wplywu rozmiaru na
strukture elektronows.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_KO03] potrafi wspétdziatac i
pracowac w grupie, przyjmujgc w
niej rézne role. Potrafi dokonywac¢
samooceny oraz konstruktywne;j
oceny efektéw pracy innych oséb.

potrafi wspotdziataé i pracowacé w
grupie studenckiej rozwigzujgce;j
zagadnienia z fizyki fazy
skondensowanej, przyjmujgc w
niej rozne role.

[SK2] Ocena postepdéw pracy

[K7_WO01] posiada poszerzong i

Posiada poszerzong i

[SW1] Ocena wiedzy

uporzgdkowang wiedze w uporzgdkowang wiedze w faktograficznej
zakresie nauki o materiatach. zakresie nauki o materiatach,
rozumie zwigzek migdzy
konfiguracjg elektronowg atoméw i
wiasciwosciami makroskopowego
ciata statego.
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Tresci przedmiotu

1.Wstep. Przypomnienie i rozwiniecie podstaw, sie¢ odwrotna, drgania atomow.

2. Gaz elektronéw swobodnych.

3. Elektrony w potencjale periodycznym.

4. Przyblizenie elektronéw prawie swobodnych, Przyblizenie elektronéw silnie zwigzanych.

5. Pasma energetyczne, masa efektywna, pojecie dziury. Zapetnianie pasm klasyfikacja ciat statych.

6. Potprzewodniki.

7.Zjawiska transportu.

8. Zjawiska kontaktowe.

9. Nadprzewodnictwo.

10. Wiasciwosci dielektryczne i optyczne.

Wymagania wstepne brak

i dodatkowe

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej

oceniania osigganych Egzamin 52.0% 100.0%

efektow uczenia sie

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Kazdy (prawie) podrecznik do FCS Transport: Fizyka potprzewodnikow

P.S. Kiriejew i Wstep do teorii ciata statego J.M. Ziman;

Uzupetniajaca lista lektur https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=13082
Adresy eZasobdw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Napisz najwazniejsze zatozenia przyblizenia elektronéw prawie swobodnych. Jakie sg
najwazniejsze wyniki tego przyblizenia?

2. Na czym polega i do jakich wynikéw prowadzi przyblizenie elektronéw silnie zwigzanych?

3. Model elektronéw swobodnych nie uwzglednia periodycznosci sieci krystalicznej i w ogole jej
istnienia. Inne modele w rézny sposoéb biorg pod uwage istnienie sieci. Wskaz te cechy elektronéw w ciele
statym, ktére wynikajg z istnienia i periodycznosci sieci krystalicznej (mozna postuzy¢ sie przyktadami).

4. Zdefiniuj pojecie masy efektywnej. Od jakich cech ciata statego, lub innych czynnikéw zalezy (jesli od
czegos$ zalezy, to jak?) masa efektywna? UWAGA: mozna, a nawet nalezy postuzy¢ sie rysunkiem.

5. Pewne krystaliczne ciato state zbudowane z pierwiastka |V-warto$ciowego ma strukture pasmowg
jak na rysunku obok. Materiat ten jest bardzo czysty i zawiera znikomg ilo$¢ defektow. Uzupetnij tabele:

Co to jest: metal/pétmetal/pdtprzewodnik/izolator

..................................... , poniewaz

Potencjat chemiczny w T = 0 K, zgodnie ze skalg energii na rysunku ma wartos¢:

Masa efektywna elektronu wynosi mn* = 0,7 me, a dziury mp* = 0,3 me, zatem zaleznos$¢ potencjatu
chemicznego od temperatury bedzie:

Koncentracja dziur w pasmie walencyjnym rosnie wraz z temperaturg zgodnie z funkcja:

p(T) =

6. Naszkicuj na wykresie, oraz podaj odpowiednie wyrazenia opisujgce zaleznos¢ od temperatury
koncentracji elektronéw w pasmie przewodnictwa pétprzewodnika domieszkowanego typu n. Zaznacz na
wykresie odpowiednie temperatury. W jaki sposéb zalezy od temperatury koncentracja dziur w pasmie
walencyjnym tego potprzewodnika?

7. Jak zalezg potencjaty chemiczne metalu i potprzewodnika samoistnego od temperatury?

8. Jak zalezg potencjaty chemiczne niezdegenerowanego potprzewodnika typu n/p/samoistnego od
temperatury?

9. Jak zalezy koncentracja wiekszosciowych/mniejszosciowych no$nikéw tadunku

niezdegenerowanego potprzewodnika typu n/p/samoistnego od temperatury?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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