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Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Solid State Physics

Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy): ....cevvevvnrennnennnnnns

Stopien studiéow i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I stopien, stacjonarna

obowiazkowy
FZP001087W, FZP001140C

Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej 1

2. metod matematycznych fizyki

KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej periodycznej struktury ciat statych, wynikajacej z niej struktury




pasmowej energii oraz metod opisu stanéw elektronowych i fononowych.

C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych sieci
prostej i sieci odwrotnej, struktury elektronowej i charakterystyki pasm energetycznych elektronow i
widm fononowych.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia
oraz kreatywnego myslenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciagltego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAY.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza dotyczaca struktur krystalicznych, ich symetrii oraz wynikajacej z nich
struktury pasmowej ciat statych.
PEK_WO02 — znajomos¢ podstawowych metod opisu wlasnosci elektronowych i fononowych
ciat statych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - umiejetnosc¢ stosowania metod opisu struktury krystalicznej i struktury pasmowej
ciat statych.

PEK_UO2 - umiejetno$¢ stosowania teoretycznych modeli w opisie wlasnosci elektronowych i
fononowych ciat statych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEK_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Sieci Bravais - symetrie i klasyfikacja. Prymitywna komérka
Wyl |elementarna, umowna komoérka elementarna, komorka Wignera-Seitza 2
jako komorka o pelnej symetrii punktowej sieci.
Wy2 Przestrzeﬁ‘ odwrotna 1 sie¢ odwrotna, komérka Wignera'-Seitza w ’
przestrzeni odwrotnej, dyfrakcja promieni rentgenowskich.
Elektron w periodycznej sieci krystalicznej: twierdzenie Blocha,
Wy3 . 4
kwaziped.
Periodyczne warunki brzegowe, kwantowanie wektora falowego,
Wy4 |liczba stanéw Blocha, gestos¢ stanéw w przestrzeni odwrotnej. Strefy 2
Brillouina.
Wy5 |Jednowymiarowy potencjat okresowy, model Kroniga-Penneya, 2
Wy6 | Réwnanie falowe Blocha w przestrzeni odwrotnej. 2
Wy7 | Struktura pasmowa: przyblizenie stabego wigzania. 2




Wy8 | Struktura pasmowa: przyblizenie silnego wigzania, funkcje Wanniera. 2
Symetrie dyspersji elektronu. Predkos¢ grupowa elektronu i punkty
Wy9 |ekstremalne energii. Symetria catek przeskoku w przyblizeniu 2
ciasnego wigzania.
Wy10 | Funkcja gestosci standw. Osobliwosci van Hove’a. 2
Elektrony w pasmie energetycznym. Statystyka Fermiego-Diraca.
Wyl1 | Energia Fermiego i powierzchnia Fermiego. Wzbudzenia 2
jednoczastkowe. Zapehienie pasma i potencjat chemiczny.
Klasyczna teoria drgan sieci krystalicznej w przyblizeniu
Wyl2 . 2
harmonicznym.
Kwantowa teoria harmonicznych drgan sieci krystalicznej: fonony,
Wy13 | kwaziped fonon6w, ciepto wiasciwe sieci, model Einsteina i Debye'a, 2
fononowa gestos¢ standw.
Wyld Zjawiska anharmoniczne: rozszerzalnosc¢ cieplna, przewodnictwo 9
cieplne, procesy przerzutu.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sieci Bravais. 2
Cw2 | Sie¢ odwrotna. 4
Cw3 Elektron w periodycznej sieci krystalicznej. 4
Cwd Symetrie dyspersji elektronu. 4
Cw5 Funkcje Wanniera i energia ciasnego wigzania. 6
Cw6 | Gesto$¢ standw. 4
Cw7 Zapehienie pasma, powierzchnia Fermiego. 4
Cw8 | Fonony. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.

N2. Konsultacje.

N3. Cwiczenia.

N4. Praca witasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N5. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEK_KO01 + Cwiczenia: kolokwium, aktywno$¢ na zajeciach.
PEK_KO03
PEK_UO1,
PEK_U02

F2 PEK_WO01, Egzamin pisemny.
PEK_WO02;
PEK_UO01,
PEK_U02

P=F1 (zaliczenie ¢wiczen), P=F2 (ocena z wykladu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.W. Ashcroft, N.D. Mermin ,,Fizyka ciala statego”, PWN 1986
[2] A.A. Abrikosov ,,Fundamentals of the Theory of Metals”, North-Holland 1988
[3] C.Kittel ,,Wstep do fizyki ciata statego”, PWN 1976

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] H.Ibach, H. Luth ,,Fizyka ciata statego”, PWN 1996
[2] J.M. Ziman ,Wstep do teorii ciala statego”, PWN 1977

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy Fizyki Ciala Stalego

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W04-W06 C1 Wy1l-9 N1,N2,N5
(wiedza)
PEK_W02 K1INK_W04-W06 Ci Wyl10-14 N1,N2,N5
PEK_U01 K1INK_U01, K1INK_U06, Cc2 Cwl-5 N2-N4
(umiejetnosci) K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U02 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Cw6-8 N2-N4
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_KO01 K1INK_K07 C3 Wyl-14, N1-N5
(kompetencje) CW1-8
PEK_KO02 K1INK_KO05 C3 Wyl-14, N1-N5
Cw1-8
PEK_K03 K1INK_K01, K1INK_K05, Cc3 Wyl-14, N1-N5
K1INK_KO07 Cw1-8

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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