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Nazwa przedmiotu

Kod ECTS

Badanie struktury elektronowej ciat statych - wybrane 3.4-WM (3.4-BSE)

metody teoretyczne

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki / Instytut Fizyki / Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej

Studia

kierunek

stopien

tryb specjalnosé specjalizacja

Fizyka 11l

stacjonarne Fizyka nazwa*

*nazwa zgodna z zatwierdzonym katalogiem kierunkow i specjalnosci

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

Edward Boronski

Formy zaje¢, sposob ich realizacji i przypisana im

liczba godzin

Liczba punktow ECTS: 3

A. Formy zajeé¢ (wybrac)
o wyktad

Godziny kontaktowe:
Udziat w wyktadach — 30 godzin
Udziat w konwersatoriach — 15 godzin

B. Sposob realizacji (wybrac)
o zajecia w sali dydaktycznej

Praca wlasna studenta:

Analiza i przyswojenie tresci poznanych na wyktadach: 10 godz.
Przygotowanie do konwersatorium: 8 godz.

Przygotowanie do egzaminu: 12 godz.

C. Liczba godzin 45 godzin wyktad

Status przedmiotu Jezyk wykladowy
e do wyboru polski
Metody dydaktyczne Forma i sposob zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

o wykiad z prezentacjq multimedialng

wymagania egzaminacyjne

e Sposob zaliczenia
e Egzamin

B. Formy zaliczenia na przykiad:
o  Wyklad — egzamin.

C. Podstawowe Kkryteria
Wyklad — znajomos¢ materiatu przedstawionego na wykitadzie.

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

Nalezy okreslic:

A. Wymagania formalne, Analiza matematyczna, Algebra liniowa, Fizyka ogéina.
B. Wymagania wstepne, Znajomosé podstawowych praw fizyki klasycznej, kwantowej, oraz zagadnien fizyki fazy

skondensowanej.

Cele przedmiotu

Zapoznanie doktorantéw z metodami stosowanymi W rozwiqzywania niektorych problemow dotyczqcych struktury
elektronowej ciaf statych. Znajduje tu zastosowanie wiedza nabyta w réznych dziedzinach fizyki.




TreSci programowe

Struktura krystaliczna, symetria w ciafach statych. Zarys teorii grup i reprezentacji. Dynamika sieci krystalicznej w przyblizeniu
harmonicznym i anharmonicznym. Przyblizenie adiabatyczne. Gaz elektronéw swobodnych, statystyka Fermiego-Diraca.
Wieloelektronowa funkcja falowa, reprezentacja liczb obsadzer. Oddziatywanie miedzy elektronami. Kwantowa teoria
ekranowania. Stany elektronowe w sieci krystalicznej. Obraz wigza# miedzyatomowych w ciele statym. Teoria pasmowa — jakich
informacji o materiatach mozna oczekiwaé na podstawie takiego modelu. Podstawowe metody wyznaczania struktury pasmowej
w zaleznosci od wyboru bazy funkcji jednoelektronowych. Przyblizenie pola samouzgodnionego. Podejscie DF'T, potencjaly
wymienno-korelacyjne. Przyblizenia LDA, GGA i WDA. Uwzglednienie oddzialywania spin-orbita. Metale, pélmetale,
potprzewodniki i izolatory w ramach teorii pasmowej- obraz mozliwosci wyznaczania roznych parametrow struktury
elektronowej i modelowania nowych materiatow. Zalety i wady podejsé jednoelektronowych. Dynamika elektronow. Stany
elektronowe w polu magnetycznym. Wyznaczanie powierzchni Fermiego na bazie obliczen teoretycznych i badan
doswiadczalnych. Stany elektronowe w uktadach jedno- i dwuwymiarowych.

Whykaz literatury
Literatura wykorzystywana podczas wykladu:
W. Harrison, Teoria ciafa statego, PWN Warszawa 1976.
N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciata statego, PWN Warszawa 1986.
J.M. Ziman, Wstep do teorii ciata Statego, PWN Warszawa 1977.
L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN 2003.

Wybrane artykuly z czasopism naukowych.

SIENERRSES

Wiedza

K_W01, K_W03 Posiada wiedzg o strukturze materiatow krystalicznych oraz o znaczeniu i zastosowaniach
krystalografii w fizyce ciata statego. Zna podstawowe modele dotyczace dynamiki sieci kry-
stalicznej.

K_W03 Ma pogtebiong wiedz¢ dotyczaca oddzialywan elektronow w ciatach statych.

K_W03 Zna rézne podejscia i przyblizenia zwigzane z opisem stanéw elektronowych w ciatach statych.

K_W04 Ma poglebiong wiedz¢ na temat wybranych metod obliczania struktury pasmowej ciat statych. Zna

odpowiednie techniki obliczeniowe.
K_W04, K_W05 Zna podstawowe metody teoretyczne i doswiadczalne badania powierzchni Fermiego.

2

UmiejetnoSci

K_UQO3 Potrafi postugiwac si¢ metodami fizyki teoretycznej, w szczegdlnosci wykorzysta¢ formalizm
mechaniki kwantowej do opisu niektorych zjawisk w ciatach statych a takze metod ich badania.

K_UO03 Potrafi wykorzysta¢ wiedze z dziedziny krystalografii w prostych obliczeniach struktury pasmowej.

K_UO02 Potrafi korzysta¢ z wybranego pakictu do obliczen struktury pasmowej, interpretowa¢ podstawowe
wyniki i porownywac je z wynikami prac oryginalnych.

Kompetencje spoleczne (postawy)

K_KO02 Potrafi dyskutowac o problemach naukowych w danej dziedzinie i wspotdziata¢ z innymi osobami
(naukowcami) przy opracowywaniu projektow badawczych.

K_K02 Ma $§wiadomo$¢ konieczno$ci upowszechniania wynikéw badan naukowych, ktore prowadzi do
konfrontacji z wynikami innych naukowcow.

K_KO05 Ma $§wiadomos¢, ze rzetelne prowadzone badania naukowe przyczyniaja si¢ do rozwoju nauki.

Efekty ksztalcenia (Szczegdlowe zalecenia i wskazéwki praktyczne
przedstawiono w ,,Jak przygotowac programy ksztalcenia
Krasniewski A., rozdz. 5.3.2.2. str.46-49.

Kontakt
Adres email lub telefon do osoby odpowiedzialnej za przedmiot: e.boronski@uni.opole.pl
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