Nazwa przedmiotu

FIZYKA CIALA STALEGO
Solid State Physics

Kierunek: Kod przedmiotu: IM.KK.C3.54
Inzynieria materialowa
Rodzaj przedmiotu: Poziom studidéw: forma studiow: Rok: 1
Kierunkowy studia Il stopnia studia stacjonarne | Semestr: |
obowigzkowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Lab. 2W, 2L 3 ECTS

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu fizyki ciata stalego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia

podstawowych zjawisk i procesoéw fizycznych wystepujacych w przyrodzie i technice

C2. Zapoznanie studentow z metodami pomiaru wielko$ci fizycznych charakteryzujacych wilasciwosci ciat
statych.

C3. Zapoznanie studentéw z procesem gromadzenia danych, ich przetwarzania, opracowania, interpretacji i

przedstawiania wynikow w postaci raportu.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z fizyki, matematyki i chemii ogélnej.

. Podstawy mechaniki kwantowej

. Podstawowe wiadomosci z fizyki ciata statego

. Umiejetnos¢ wykonywania dzialan matematycznych do rozwigzywania postawionych zadan.

. Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego.

. Znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa pracy przy uzytkowaniu urzadzen pomiarowych.

. Umiejetnos¢ korzystania z réznych zrodet informacji w tym z instrukcji i dokumentacji techniczne;j.

. Umiejetnos¢ obstugi niektorych pakietow programowania
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. Umiejetnos¢ prawidtowej interpretacji i prezentacji wlasnych dziatan

10. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 - posiada poszerzong i pogltebiong wiedzg w zakresie fizyki ciala stalego, w tym wiedzg niezbedna do
zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na ksztalttowanie wlasciwosci materiatow
inzynierskich

EK 2 —zna i potrafi omowi¢ zjawiska fizyczne lezgce u podstaw stosowanych metod pomiarowych,

EK 3 — potrafi obstugiwa¢ uktady do pomiaru wielkosci fizycznych charakteryzujgcych wtasciwosci ciat statych

EK 4 — umie gromadzi¢, przetwarzaé i opracowywaé dane pomiarowe,

EK 5 — potrafi dokona¢ oceny doktadno$ci pomiaréw i btedow,

EK 6 — potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki oraz przygotowac sprawozdanie z przebiegu realizacji ¢wiczen



EK 7 — potrafi pracowa¢ indywidualnie i zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — WYKLADY Liczba

godzin

W 1 — Przypomnienie podstawowych wiadomosci z mechaniki kwantowej; korpuskularno-falowy 2
charakter promieniowania, model atomu wodoru, falowe wtasno$ci materii, zasada
nieoznaczono$ci Heisenberga, rownanie Schrodingera, atomy wieloelektronowe, zakaz
Pauliego,

W 2 — Teoria pasmowa cial stalych: model elektronow swobodnych, przyblizenie stabego wiazania — 2
Model Kroniga-Penneya, przyblizenie silnie zwigzanych elektronow.

W 3 — Metale i potprzewodniki. 2

W 4 — Elektroniczne elementy potprzewodnikowe; ztacze p-n, dioda potprzewodnikowa, tranzystor 2
zlgczowy, fotoopornik, fotodioda i fotoogniwo, bateria atomowa

W 5 i 6 — Whasnoéci dielektrykow: polaryzacja dielektrykow, pole Lorentza w dielektrykach, stata 4
dielektryczna i polaryzowalno$¢, rownanie Classiusa-Mossottiego, Zmienne pole
elektryczne, polaryzowalno$¢ elektronowa, jonowa i dipolowa i ich wktad do
polaryzowalnosci w zaleznosci od czestotliwosci, zaleznos¢ Lyddane’a-Sachsa-Tellera.

W 7 — Krysztaty ferroelektryczne; katastrofa polaryzacyjna, natura ferroelektrycznych przemian 2
fazowych I-go i I1-go rodzaju w ujeciu fenomenologicznej teorii Landaua, prawo Curie,
badania ferroelektrykdw (wyznaczanie petli histerezy, stalej dielektrycznej itp.)

W 8 — Zjawisko piezoelektryczne; Zjawisko piezoelektryczne odwrotne. Piezoelektryki. Zastosowanie 2
piezoelektrykdw.

W 9 i 10 — Wiasnos$ci magnetyczne ciat statych; magnetyczne whasnoséci atomow, orbitalny i spinowy 4
moment magnetyczny atomu, klasyfikacja materialtow magnetycznych, diamagnetyzm i
paramagnetyzm ciat statych, natura ferromagnetyzmu, ferromagnetyzm stopéw, materiaty
ferromagnetyczne, ferrimagnetyki i ferryty, podstawowe wiadomos$ci o geometrii domen
w ferromagnetykach, energia wymiany i energia anizotropii w materiatach magnetycznych,
miekkie i twarde materialy magnetyczne, magnesy trwate, elementy pamigci magnetycznej.

W 11 — Zjawisko powstawania odksztalcen w ferromagnetykach pod wptywem pola magnetycznego 2
(magnetostrykcja). Magnetostrykcja liniowa i objgtosciowa. Zjawisko Villariego.

Przetworniki magnetostrykcyjne.

W 12 — Zjawiska termoelektryczne, galwanomagnetyczne i termomagnetyczne: Zjawisko Seebeka, 2
Zjawisko Peltiera, Zjawisko Halla i zjawisko Ernsta, Zjawisko Ettingshausena i Righiego-

Leduca, Zjawisko Thomsona

W 13 — Nadprzewodnictwo; podstawowe wlasciwos$ci stanu nadprzewodzacego, fenomenologiczny 2
opis nadprzewodnictwa-rownanie Londonow, podstawy teorii BCS, prad nadprzewodzacy i
prad krytyczny, kwantowanie strumienia magnetycznego, nadprzewodniki
wysokotemperaturowe

W 14 — Zjawiska galwanomagnetyczne w nadprzewodnictwie: Kwantowanie pola magnetycznego, 2
Zjawisko Josephsona, Kwantowe zjawisko Halla

W 15 — Rezonans magnetyczny; zjawisko rezonansu magnetycznego, rezonans jadrowy (NMR) i jego 2
zastosowanie w tomografii komputerowej NMR, rezonans elektronowy i jego zastosowanie
do badan przemian fazowych w ciatach statych.

Forma zaje¢ — ¢wiczenia laboratoryjne Studenci wykonujg ¢wiczenia: Liczba

godzin

FCSL1 — Wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa temperaturowego ciat statych. 2

FCSL?2 — Wyznaczanie pracy wyjscia elektronow z lampy katodowe;j. 2

FCSL3 — Wyznaczanie statej Plancka i pracy wyjscia elektronéw z fotokatody za pomoca 2

fotokomorki.

FCSL4 — Wyznaczanie temperatury Curie ferrytow 2

FCSL5 — Petla histerezy magnetycznej. 2

FCSL6 — Badanie zjawiska Halla. 2

FCSL7 — Cechowanie termoelementu Fe-Mo i wyznaczanie punktu inwersji. 2

FCSLS8 — Badanie charakterystyki diody LED i diody laserowej. 2

FCSL9 — Pomiar czasu zycia no$nikow nadmiarowych w poiprzewodnikach. 2




FCSL10 — Badanie procesu utwardzania magnetycznego w stopach wykazujacych anizotropig ksztattu 2
za pomocg histerezografu.

FCSL11 — Wyznaczanie energii przejs$¢ elektronowych w czasteczkach organicznych na podstawie
elektronowych widm absorpcyjnych w zakresie widzialnym.

FCSL12 — Pomiar szerokos$ci przerwy energetycznej w potprzewodnikach. 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyklady z wykorzystaniem $rodkow audiowizualnych oraz prezentacji multimedialnych

2. — stanowiska aparatury pomiarowej bedacej na wyposazeniu laboratoriéw studenckich Instytutu Fizyki

3. — przyrzady pomiarowe

4. — instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

5. — pakiety uzytkowe Microsoft Office, Origin i Corel

SPOSOBY OCENY (F—FORMUJACA, P—-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania si¢ do zaj¢¢ laboratoryjnych

F2. — ocena umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy podczas wykonywania ¢wiczen

F3. — ocena wykonania raportu koncowego z poszczegodlnych ¢wiczen laboratoryjnych

P1. — ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu

P2. — ocena usredniona z przygotowania si¢ do zaje¢¢ laboratoryjnych, pracy eksperymentalnej w laboratorium
oraz za raporty konicowe z poszczegolnych ¢wiczen pod wzglgdem zawartosci merytorycznej oraz
spelnienia wymogow formalnych stawianych sprawozdaniom z ¢wiczen wykonywanych
w Laboratorium Fizyki Politechniki Czg¢stochowskiej. *

*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 30w 30l - 60h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literatura 15h
Przygotowanie do zaj¢é laboratoryjnych 20 h
Wykonanie sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych 20 h
Przygotowanie do koncowego kolokwium zaliczeniowego 15h
Suma )y 130h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3 ECTS
DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

H. Ibach, H. Luth, Fizyka ciala statego, PWN, Warszawa 1996

Ch. Kitttel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa, 1976

A. Sukiennicki, A. Zagorski, Fizyka ciata statego, WNT Warszawa 1984

J. Stankowski, B. Czyzak, Nadprzewodnictwo, WNT, Warszawa 1999

A. Ole$, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT Warszawa 1998.

P. Wilkes, Fizyka ciata statego dla metaloznawcoéw, PWN, Warszawa 1979

N.M. Ashkroft, Mermin N.D. Fizyka ciala stalego, PWN, Warszawa 1986
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F.J. Blatt, Fizyka zjawisk elektronowych w metalach i poétprzewodnikach, PWN, Warszawa 1979
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A.C. Rose-Innes, E.M. Rhoderick, Nadprzewodnictwo, PWN Warszawa 1973

=
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. H. Szydtowski; Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.
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. A. Zawadzki, H. Hofmokl, Laboratorium fizyczne, PWN, Warszawa 1968

=
N

. Jan Lech; Opracowanie wynikow pomiarow w laboratorium podstaw fizyki, Wydawnictwo Wydziatu Inzynierii
Procesowej, Materiatowej i Fizyki Stosowanej PCz, Czgstochowa 2005.




PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1.
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie danego Cele Tresci Narzedzia Sposéb
ksztalcenia efektu do efektow przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
zdefiniowanych
dla catego programu
(PEK)
EK1 K W02, K W12 C1 W, L 1,2,4 P1
EK2 K_ W02, K W12, C1 W, L 1,4 F1, P2
K Ul, K Ul12
EK3 K_U8 C2 L 2,3,4 F2, P2
EK4 K_W26 C3 L 2,34,5 F3, P2
EK5 K_U8 C3 L 4,5 F3, P2
EK6 K_U3, K U8, C3 W, L 1,2,3,4,5 F3, P2
K_U29,
EK7 K_U2, K_K01, L
K_KO03
1. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
na oceng 2 na ocen¢ 3 na ocene 4 na oceng 5
Efekt 1 Student posiada Student posiada posiada poszerzong
posiada poszerzong powierzchowng wiedze | uporzadkowang wiedze | i poglgbiong wiedzg
i poglebiong wiedze w zakresie fizyki ciata | w zakresie fizyki ciata | w zakresie fizyki ciata

w zakresie fizyki ciata

Student nie posiada

statego, w tym wiedzg

statego, w tym wiedze

statego, w tym wiedzg

zna i potrafi omowié
zjawiska fizyczne
lezace u podstaw
stosowanych metod
pomiarowych

Student nie zna i nie
potrafi omowié¢ zjawisk
fizycznych lezacych u
podstaw stosowanych
metod pomiarowych

pobieznie omowié
podstawowe zjawiska
fizyczne i lezace u
podstaw niektorych
stosowanych metod
pomiarowych

Student zna i potrafi
omowi¢ podstawowe
zjawiska fizyczne
lezace u podstaw
niektorych stosowanych
metod pomiarowych

stalego, w tym wiedzg - . niezbedna do niezbedng do niezbedna do
niezbgdna do W|ed_zy.w zakresie zrozumienia zjawisk zrozumienia zjawisk zrozumienia zjawisk
zrozumienia zjawisk fizyki ciata statego fizycznych majacych | fizycznych majacych | fizycznych majacych
fizycznych majacych istotny wptyw na istotny wptyw na istotny wptyw na
istotny wplyw na ksztattowanie ksztalttowanie ksztattowanie
ksztattowanie wlasciwosci materialow | whasciwosci materiatdow | wlasciwosci materiatow
Efekt 2 Student zna i potrafi

Student zna i potrafi
W sposOb wyczerpujacy
wyjasni¢ zjawiska
fizyczne lezace u
podstaw stosowanych
metod pomiarowych

Efekt 3
potrafi obstugiwaé
uktady do pomiaru
wielkosci fizycznych
charakteryzujacych
wiasciwosci ciat statych

Student nie potrafi
obstugiwa¢ uktadow do
pomiaru wielkosci
charakteryzujacych
wiasciwosci ciat statych
fizycznych
stosowanych w trakcie
realizacji przedmiotu

Student potrafi z
pomoca wyktadowcy
lub pracownika
technicznego
obstugiwa¢ uktady do
pomiaru wielkosci
charakteryzujacych
wlasciwosci ciat stalych
fizycznych
stosowanvch w trakcie

Student potrafi
obstugiwac¢ uktady do
pomiaru wielkosci
charakteryzujacych
wlasciwosci ciat statych
fizycznych
stosowanych w trakcie
realizacji przedmiotu

Student potrafi
samodzielnie i biegle
obstugiwac uktady do

pomiaru wielko$ci
charakteryzujacych
wlasciwosci ciat stalych
fizycznych
stosowanych w trakcie
realizacji przedmiotu

Efekt 4
umie gromadzic,
przetwarzaé i
opracowywac dane

Student ma stabe
umiejetnosci
gromadzenia,

przetwarzania i

Student umie
gromadzi¢, przetwarzac
i opracowywac dane

Student umie
gromadzi¢, przetwarzaé¢
i opracowywac dane

Student umie
gromadzi¢, przetwarzac¢
i opracowywac dane
pomiarowe stosujac

potrafi dokona¢ oceny
doktadnos$ci pomiardw i
bledow

dokonac¢ oceny
doktadnos$ci pomiaréw
i bledow

dokona¢ oceny
doktadnos$ci pomiaréw
i bledow

samodzielnie dokonad
oceny doktadnosci
pomiardw i btedow

pomiarowe opracowywania danych pomiarowe pomiarowe rézne metody
pomiarowych opracowania tych
Efekt 5 Student nie potrafi Student stabo potrafi Student potrafi Student potrafi

samodzielnie dokonac
oceny doktadnosci
pomiar6éw i bledow




Efekt 6
potrafi zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz
przygotowac
sprawozdanie z

Student nie potrafi
zinterpretowac
uzyskanych wynikéw
oraz przedstawic je w

Student potrafi
czgsciowo
zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz
przedstawic je w

Student potrafi
zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz
przedstawi¢ je w
postaci starannie

Student potrafi
przeprowadzi¢
doglebng analize
uzyskanych wynikow
oraz przedstawic je w

przebiegu realizacji postaci raportu postaci raportu przygotowanego postaci starannie
cwiczen ranartii nrzvootowanean
Efekt 7 Student potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
potrafi pracowaé pracowac pracowac pracowaé pracowac
indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i
zespotowo zespotowo zespolowo zespotowo zespotowo

111. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentow kierunku Inzynieria Materiatowa wraz z:

programem studiow,

harmonogramem odbywania zajeé

dostepne sa na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materialowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych znajduja si¢ w bibliotece Wydzialu Inzynierii Procesowe;,
Materiatowej i Fizyki Stosowanej oraz na stronie internetowej Instytutu Fizyki: www.fizyka.wip.pcz.pl
Wyktady odbywaja si¢ w sali zgodnie z tygodniowym planem zajg¢é, ¢wiczenia laboratoryjne odbywajg si¢
w laboratorium fizyki ciata statego — sala A 120

Rozktad konsultacji jest dostegpny na stronie internetowej Instytutu Inzynierii Materiatowe;j:
www.fizyka.wip.pcz.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetow pracownikow
oraz w sekretariacie Instytutu. Informacje na temat godzin konsultacji przekazywane sa takze bezposrednio
na zajeciach.



http://www.inzynieriamaterialowa.pl/
http://www.fizyka.wip.pcz.pl/

