POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Nanotechnologie i nanomateriaty Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: NN
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria nanostruktur Il

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka faz skondensowanych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil NN olIS C5 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami zapisu informacju. Ekologiczne metody wytwarzania ener-
gii.

Kod archiwizacji: C39130C9
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é mechaniki kwantowej i wlasnoéci ciat stalych w podstawowym zakresie.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wtlasciwos$ci magnetyczne cial statych. Oddzialtywania ferromagnetyczne.

EK2 Wiedza Struktura pasmowa ciala stalego. Materialy polprzewodnikowe. Zwiazki miedzymetaliczne.

EK3 Wiedza Podstawy fizyczne spintroniki. Ogniwa wodorowe.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé¢ analizy wlasciwosci fizycznych urzadzen elektronicznych w zastosowaniu do glo-
wic o wysokiej gestosci zapisu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie podatnosci magnetycznej w fazie paramagnetycznej. Prawo Curie.

S1 . . . 4
Ferromagnetyki.Prawo Curie Weissa.

S2 Oddziatywania w ferromagnetykach. Calki wymieny. Funkcja Brillouina. 4

S3 Dowodd twierdzenia Blocha. Model Kroniga Penneya. Rozwiazanie rownania 6
Schrodingera z potencjalem periodycznym. Interpretacja fizyczna rozwiazan.

S4 Metody pomiaru oporu. Zajawisko gigantycznego magnetoopru. Podstawy fizyczne 3
spintroniki.

S5 Multiferroiki. Pélprzewodniki magnetyczne. Analiza struktury elektronowej 3
materialéw potprzewodnikowych.

S6 Efekt piezoelektryczny i magnetostrykcja oraz ich praktyczne zastosowanie. 2
Ogniwa wodorowe. Absorpcja wodoru w zwiazkach miedzymetalicznych.

ST . o . 2
Praktyczne zastosowanie w silnikach na paliwo wodorowe.

S8 Materialy magnetokaryczne oraz uktady termoelektryczne. 4

S9 Hodowla monokrysztaléw w zastosowaniu do materiatow aplikowanych w uktadach 5
elektroniki spinowe;j.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wtasnosci magnetyczne wybranych materialéw Model elektronéw prawie

W1 swobodnych, Paramagnetyzm gazu elektronéw, Ferromagnetyzm model momentéw 8
zlokalizowanych, Ferromagnetyzm model elektronéw wedrownych.
Struktura elektronowa cial statych (Tw. Blocha, Model Kroniga

W2 Penneya). Multiferroiki i ich zastosowania. Zjawisko gigantycznego i kolosalnego 6
magnetooporu.

W3 Potprzewodniki potmagnetyczne.Spintronika. Zjawisko magnetostrykeji. Efekt 6
piezoelektryczny.
Absorpcja wodoru w zwiazkach miedzymetalicznych. Baterie wodorowe.

W4 . 5
Magazynowanie wodoru. Uklady termoelektryczne.

W5 Materialy magnetokaloryczne i ich zastosowania. Hodowla monokrysztaléw. Shape 5
memory alloys materialy z pamiecia ksztaltu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 klasyfikacja magnetykéw, wlasnosci makroskopowe
NA OCENE 3.0 zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz moment magntyczny
elektronu, atomu
NA OCENE 3.5 zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz oddzialywania wymienne
zakres materialu obowigzujacy dla ocen nizszych oraz magnetyczne wlasnosci
NA OCENE 4.0 metali grupy 3d, atoméw ziem rzadkich z grupy 4f oraz atomoéow z grupy 5f
— aktynowcow
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zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz model zlokalizowanych

NA OCENE 4. S
OCENE 4.5 momentéw magnetyczncyh — przyblizenie polamolekularnego
NA OCENE 5.0 zakres m’aterlalu obowiagzujacy dla ocen nizszych oraz model ferromagnetyzmu
elektroné6w wedrownych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 model pasmowy ciala stalego — metali i potprzewodnikdw
NA OCENE 3.0 zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz twierdzenie Blocha
NA OCENE 3.5 zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz model Kroniga Penneya
NA OCENE 4.0 zakres matFrlalu obonl@ZUchy dla ocen nizszych oraz mechanizm przewodnictwa
pradu w poltprzewodnikach
NA OCENE 4.5 zakres materla.lu O}Z)OWIE.%ZUJ@Cy dla. ocen nizszych oraz struktura elektronowa
wybranych zwiazkoéw miedzymetalicznych
NA OCENE 5.0 zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz wplyw wprowadzania
k. domieszek na strukture elektrnowa w wybranych ukladach miedzymetalicznych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 dziurowy i elektronowy mechanizam przewodnictwa pradu w pélprzewodnikach
NA OCENE 3.0 zafkres mater}al,u 0bf)w1za¢zujza¢cy dla ocen nizszych oraz wtasnosci
polprzewodnikéw polmagnetycznych
NA OCENE 3.5 zakres ma.terlalu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz paramgnetyczm elektronéow
przewodnictwa.
zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz wplyw pola
NA OCENE 4.0 magnetycznego na strukture elektronowa pélprzewodnikéow pélmagnetycznych
podstawy spintroniki
NA OCENE 4.5 za1.<res r.naten.alu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz fizyczne podstawy
dziatania ogniw wodorowych
NA OCENE 5.0 zakres materialu obow.iqzujadcy d}a ocen nizszych oraz zastosowania ogniw
wodorowych w aplikacjach technicznych
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 metody pomiaru oporu elektrycznego materiatéw polikrystalicznycn i cienkich
warstw
NA OCENE 3.0 zakres materlz.ilu obow1a¢.qua¢cy dla ocen nizszych oraz materialty na magnesy
trwale na bazie kobaltu i neodymu
NA OCENE 3.5 zakres matenal-u obowiazujacy dla ocen nizszych oraz metody pomiaru
namagnesowania
NA OCENE 4.0 zakres materiatlu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz materialy z gigantycznym

magnetooporem
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zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz uktady o duzej polaryzacji

NA OCENE 4.5 elektrycznej

zakres materialu obowiazujacy dla ocen nizszych oraz multiferroiki wraz z ich

NA OCENE 5. . . . . .
£ 5.0 zastosowaniem do zapisu wysokiej gestosci

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K W04 Cel 1 S1.S2 W1 W2 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK2 K W04 Cel 1 S3 5S4 W3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
EK K_wod, Cel 1 S5 S6 ST W4 N1 N2 N F1 F2 P1 P2
3 K_ W05 e 5 S6 3
EK4 K _U05 Cel 1 S8 S9 WhH N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA DODATKOWA

[1 | wspolezesna literatura naukowa dotyczaca wykladow i seminariow

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof.PK Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.krakow.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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