Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jzyku polskim Podstawy fizyki potprzewodriow
Nazwa w jzyku angielskim  Fundamentals of SemiconductdPhysics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Fizyka Techniczna

Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria/Fotonika
Stopien studiéw i forma: |/ H-stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*
Rodzaj przedmiotu: obowizkowy / wybieralhy-f-ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu FZP002039W
Grupa kursow —FAK / NIE*
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny
Liczba godzin zai¢
zorganizowanych w Uczeln 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
, ;
Aa-ocen

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow|
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

15

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantoweykif ciata statego
Umiejetnos¢ postugiwania si aparatem algebry liniowej

Kompetencje w zakresie docierania do uzupednigih obszaréw wiedzy i
umiejetnosci

wn e

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych metod obliczenia strysasmowych potprzewodnikéw
C2 Nabycie wiedzy z zakresu zastosowania metod tgop w fizyce potprzewodnikow
C3 Nabycie umigjtnosci prostych oblicze struktur energetycznych krysztatow potprzewodnilolv
oraz wptywu defektéw na zaburzenia tych struktur
C4 Nabycie wiedzy z zakredizyki powierzchni potprzewodnikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna struktgrenergetyczmpodstawowych potprzewodnikéw oraz zna metody Klkagji
stanow energetycznych w potprzewodnikach z zastasman teorii grup

PEK_WO02 znanetod ciasnego wizania obliczania struktur pasmowych poétprzewodnikow

jedno-dwu- i trojwymiarowych
PEK _WO03 zna i rozumie wptyw defektéw na zjawiskaz procesy fizyczne w pétprzewodnikach
PEK_WO04 zngodstawowe metody, oparte na przybifiiu metody masy efektywnej oraz
metodzie ciasnego w#ania, obliczenia struktur energetycznych niektbryc
defektéw punktowych
PEK_WO05 zna podstawy teoretyczne iAiwosci obliczeniowe metod ‘ab initiow zastosowaniu
do fizyki potprzewodnikow.

Z zakresu umietnosci:
PEK_UO1 potrafi stosowametod ciasnego wjzania obliczania struktur pasmowych
krysztatow potprzewodnikowyaimie obliczé gestasci stanéw elektronowych
PEK_UO2 potrafi w prostych przypadkach stosowetody teorii grup do przewidywania stopnisg
degeneracji stanOw oraz rozszczépmdegenerowanych pod wpltywem zaburzenia
PEK_UO3 potrafi obliczaenergieniektorych defektéw punktowych: ptytkich domieszek
podstawieniowychywakanséw igtebokich domieszek podstawieniowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOl rozumie potrzelsamoksztalcenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad Liczba godzin

Przeghd potprzewodnikow i ich struktur krystalicznych

Wyl |/, S0 ; ° o 2
Wigzania chemiczne a struktura pasmowa potprzewodnikow
Przyblizenie elektronéw prawie swobodnych; metoda

Wy2 . 2
pseudopotencjatu
Metoda ciasnego wzania i zastosowanie do obliczania struktur

Wy3 A I 2
pasmowych potprzewodnikéw cz.1.
Metoda ciasnego wkania i zastosowanie do obliczania struktur

Wy4 A I 2
pasmowych potprzewodnikéw cz 2.

Wy5 | Metodakp z uwzgkdnieniem oddziatywania spin- orbita 2
Model Kane’a; model Luttingera; przedl struktur pasmowych

Wy6 : . . ok 2
najbardziej znanych potprzewodnikdw

Wy7 Symetrie krysztatdw; grupy symetrii; reprezentacggup; charaktery 2

reprezentacji, rozktad reprezentacji przywiedinpahieprzywiedine

Teoria grup a mechanika kwantowa: funkcje falowk junkcje bazy
Wy8 |reprezentacji nieprzywiedlnych, zastosowanie teogrup do 2
klasyfikacji stanow energetycznych w pétprzewodnlka

Metoda masy efektywnej; zastosowanie do obliczstmigktur

Wy9 energetycznych ptytkich domieszek 2
Omoéwienie metod obliczenia struktur energetycznyglgbokich

Wy10 . 2
defektow cz1.
Omoéwienie metod obliczenia struktur energetycznyglbokich

Wyl1l . 2
defektoéw cz.2.

Wy12 |Relaksacja sieci wokot ghokiego defektu. 2




Wy13

Metody obliczeniowe ‘ab initio’; elementy teoriirilacjonatu gstasci
(DFT); reprezentacje rowh&ohna-Shama; przylienia struktury 2
elektronowej jonu; relaksacja uktadu elektronowegmowego.

Wy14

Odpowied liniowa i nieliniowa na zaburzenie zewgtrene
(wychylenie atomu, odksztatcenie, pole elektrycznegtody 2
bezpdrednie i oparte na rachunku zaburZs-T.

Wy15

Struktura pasmowa w ramach DFT; funkcjonaty speejal
hybrydowe i inne podégia (LDA+U, GW); gstas¢ standw catkowita 2
i czastkowa; stopy potprzewodnikowe.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

hPwpPE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

Wyktad — czsciowo udosgpniony w sieci zapis elektroniczny
Konsultacje

Praca wtasna — przygotowanie do wykfadu i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Ocery (F — formupca (w | Numer efektu ksztatlcenia Sposob ocenygrsiccia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

)

PEK _WO01 - PEK_WO035 Egzamin/Zaliczenie na ocen
PEK_UO01 — PEK_U03
PEK K01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

2.
3.

6.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA

K. Sieraski, M. Kubisa, J. Szatkowski, J. MisiewicBptprzewodniki i Struktur
PétprzewodnikoweDficyna Wydawnicza P. Wr. 2002

M. Cydilkowski, Elektrony i dziury w potprzewodnikadAYWWN Warszawa 1976

W.L.Boncz-Brujewicz, S.G.Katasznikowjzyka PotprzewodnikOwRWN Warszawg
1985.P. S. Kiriejew, Fizyka potprzewodnikéw,miBavowe Wydawnictwo Naukow
Warszawa 1971

P. Y. Yu, M.CardonaFundamentals of Semiconducto&pringer-Verlag, Berlin
1996

A. I. Anselm, Wskp do teorii potprzewodnikow Paistwowe Wydawnictwe
Naukowe, Warszawa 1967, Nauka, Moskwa 1978.

P. S. Kiriejew, Fizyka potprzewodnikéwPaistwowe Wydawnictwo Naukow
Warszawa 1971.

1.

2.

W. A. Harrison, Electronic Structure and the Préipsrof Solids, The Physics
Chemical Bonds, W.H. Freeman and Company, San iBan&980
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M. Lanoo, J. Bourgoin, Points Defects in Semicandrts |, Theoretical Aspect




Springer Verlag, Berlin 1981
3. L. Sosnowski, Wsp do fizyki ciata statego, ez¢ |, Il, Wydawnictwa Uniwersytet
Warszawskiego, Warszawa 1984
4. G. L. Bir, G. E. Pikus,Symetria i efekty deformacyjne w potprzewodnikach
Paistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1997.
OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Dr inz. Kazimierz Sieraski, kazimierz.sieranski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki potprzewodnikow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka Techniczna
| SPECJALNGCI Nanoinzynieria/Fotonika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztaicenia kierunku studiow i specjalnaici (o ile
dotyczy)**
PEK_WOL 1\ 1r17 wos, K1FIZ W10 Cl.c2, Wyl-6 12,5
(wiedza)
PEK_WO02 |K1FIZ_WO03, K1FIZ_W05, K1FIZ_W10 C1, C2 Wyl -6 1,2,5
PEK_WO03 |K1FIZ_WO03, K1FIZ_W05, K1FIZ_W10 C1, C2 Wyl -6 1,2,5
PEK_W04 |K1FIZ_WO03, K1FIZ_W05, K1FIZ_W10 C1, C2 Wyl -6 1,2,5
PEK W05 |KI1FIZ_W03, K1FIZ_W05, K1FIZ_W10 C1, C2 Wy13-15 1,2
PEK _U0O1 |K1FIZ_UO01, K1FIZ_U04, K1FIZ_U12 C3 Cwl-3 3,4,5
(umiejetnosci)
PEK_U02 |K1FIZ_UO01, K1FIZ_U04, K1FIZ_U12 C3 Cwl -3 3,4,5
PEK_U03 |K1FIZ_UO01, K1FIZ_U04, K1FIZ_U12 C3 Cwl -3 3,4,5
PEK_KO01 |K1FIZ_KO01 C1,C2,C3 Wyl -6, 1-5
(kompetencje) Cwl -3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




