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Data rozpoczecia studiow  (luty 2027 r. Rok akademicki realizaciji 2027/2028
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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 3.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i
Informatyki Stosowanej -> Zaktad Metod Obliczeniowych Fizyki Chemicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. Jan Franz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. Jan Franz

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 15.0 0.0 0.0 0.0 45
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 |45 5.0 50.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Pozyskanie wiedzy o podstawowych zjawiskach, strukturze i wtasciwosciach materii w fazie
skondensowanej oraz poznawanie wspoétczesnych problemow z tej dziedziny.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

WYKLAD

1. Wprowadzenie: przedstawienie tresci przedmiotu, warunkow zaliczenia, przedmiot fizyki materii
skondensowanej

2. Wiasnosci gazu elektronowego: elektron w nieskonczonej studni potencjatu, poziom zdegenerowany,
gestos¢ standw, gaz elektronowy w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego

3. Gaz elektronéw swobodnych powyzej zera bezwzglednego: rozktad Fermiego-Diraca, catka Fermiego,
energia Fermiego w funkcji temperatury, ciepto wiasciwe gazu elektronowego, przewodnictwo elektryczne i
prawo Ohma, przewodnictwo cieplne metali

4. Budowa ciat statych: stany skupienia materii, ciato state, krysztat, sie¢ przestrzenna, baza atomowa, sieci
Bravaisego, komérka elementarna, parametry komorki

5. Defekty w ciatach statych: definicja defektu, rodzaje defektow, znaczenie defektow

6. Defekty samoistne i niesamoistne, koncentracja defektow: koncentracja defektéw samoistnych, energia
utworzenia defektu, wptyw defektéw punktowych na wiasciwosci fizyczne krysztatow

7. Drgania atomow sieci krystalicznej czes¢ I: 1-atomowy tancuch, 2-atomowy tancuch, drgania akustyczne i
optyczne

8. Drgania atomow sieci krystalicznej czes¢ |l: krysztaty rzeczywiste, drgania w N-atomowym krysztale,
fonony, gestos¢ stanéw fononowych

9. Ciepto wiasciwe i energia drgan sieci: zasada ekwipartycji energii, prawo DuLonga-Petita, ciepto wtasciwe
ciata statego, energia drgan, model Einsteina, temperatura Einsteina, model Debyea, temperatura i czestos$¢
Debyea, gestos¢ stanéw Debyea

10. Sie¢ odwrotna: 1D, 2D, 3D, komoérka prymitywna (Wignera Seitza)

11. Przyblizenia elektronéw prawie swobodnych i silnie zwigzanych: periodycznos¢, twierdzenie Blocha,
strefy Brillouina

12. Konsekwencje istnienia pasm energetycznych: masa efektywna, pojecie dziury, struktury pasmowe

13. Nadprzewodnictwo: historia odkrycia, efekt Meissnera, réwnania Londona, teoria Ginzburga-Landaua,
teoria BCS (Bardeen-Cooper-Schrieffer), rodzaje nadprzewodnikéw, nadprzewodniki wysokotemperaturowe

CWICZENIA

1. Wiasnosci gazu elektronowego: elektron w nieskonczonej studni potencjatu, gestosé stanéw, gaz
elektronowy w temperaturze T®0, energia Fermiego, powierzchnia Fermiego, temperatura Fermiego,
rozktad Fermiego-Diraca, gaz zwyrodniaty

2. Budowa ciat statych: sie¢ przestrzenna, podstawowe parametry sieci, wskazniki weztéw sieci,
ptaszczyzny krystalograficzne, wskazniki ptaszczyzn, przyktady struktur krystalicznych, przyktady struktur
krystalicznych

3. Defekty w ciatach statych: luka szes$cienna, luka oktaedryczna, luka tetraedryczna, koncentracja luk,
defekty Frenkla, luki Schottkyego

4. Drgania sieci: drgania atomoéw w sieci krystalicznej
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5. Model Debyea: funkcja gestosci stanéw dla fonondw, czestotliwos¢ Debyea, temperatura Debyea

Wymagania wstepne brak
i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
SosllEnE osmganych zaliczenie éwiczen 50.0% 40.0%
efektow uczenia sie zaliczenie wyktadu 50.0% 60.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Z. Kleszczewski, "Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego”,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
Ph. Hofmann, "Solid State Physics: An Introduction", Wiley-VCH,
Weinheim 2022.
Uzupetniajaca lista lektur J. Spatek, "Wstep do fizyki materii skondensowanej", PWN, Warszawa
2016.
R.H. McKenzie, "Condensed matter physics. A very short
Introduction.", Oxford University Press, Oxford 2023.
Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/ Przyktadowe pytanie na zaliczenie wyktadu: Przedstawi¢ definicje funkciji ggstosci stanow gazu
realizowane zadania elektronowego oraz wyprowadzi¢ jej posta¢ dla przypadku jednowymiarowego.

Przyktadowe zadanie rozwigzywane podczas ¢wiczen: Wyznaczy¢ dla struktur uktadu regularnego: liczbe
koordynacyjna, liczbe atoméw w komorce elementarnej, odlegto$¢ miedzy najblizszymi atomami w krysztale,
oraz wspotczynnik upakowania.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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