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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna
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2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
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Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Physics of Semiconducting Materials

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-16
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Krotkie wprowadzenie do struktury krystalicznej, elektronowej i dynamiki sieciowej najczesciej stosowanych potprzewodnikdw i ich stopow.
Przyktad kilku waznych struktur krystalograficznych dla potprzewodnikéw: struktura diamentu i mieszanki cynku. Wigzania kowalencyjne w
poétprzewodnikach, charakter hybrydyzacji sp3 dla pétprzewodnika grupy 1V. Stan defektu elektronowego, termodynamika defektow punktowych
(zaburzenie Schottky'ego i Frenkla), defekty rozciggte. Stezenie nosnikéw w funkcji temperatury; Rozktad Fermiego/rozktad Boltzmanna.
Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane w rdwnowadze. Rola donoréw lub akceptoréw przy niskim poziomie domieszkowania.
Zanieczyszczenia kompensacyjne i amfoteryczne. Zmiana struktury pasmowej ze wzgledu na wysoki poziom domieszkowania. Dyfuzja
nosnikow: pierwsze prawo Ficka, relacja Einsteina-Smoluchowskiego. Zjawiska transportu elektrycznego dla potprzewodnikdw samoistnych i
domieszkowanych. Ruchliwos¢ elektronéw i dziur - ruchliwo$¢ Halla. Procesy generacji i rekombinacji. Zalezno$¢ czasu zycia generowanych
nosnikéw od proceséw rozpraszania. Struktura heterogeniczna, kosmiczny model tadunku. Efekt band bending ze wzgledu na istnienie stanu
powierzchni. Model Schottky'ego styku metal-potprzewodnik i granicy faz metal-tlenek-p6tprzewodnik (rozwigzanie réwnaniem Poissona). Ztgcze
.p-N": przypadek idealny (rozwigzanie z wykorzystaniem réwnania Poissona). Wyznaczanie charakterystyk prgdowo-napieciowych idealnego
zlgcza p-n dla pradu przewodzenia i wstecznego dla elektronéw i dziur. Zastosowania pétprzewodnikdéw w nanoelektronice: przyktad
zastosowania rozszerzonych defektow i materiatéw zmiennofazowych do 1 TB pamieci RAM z przetaczaniem rezystancyjnym; koncepcja
opracowana w Forschungszentrum Juelich i Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slgskiego.

Cele ksztalcenia:
Poznanie podstaw fizyki potprzewodnikéw i réznych technicznych zastosowan materiatéw potprzewodnikowych.
Egzamin obowigzkowy

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j KF_Wo04 4
E2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie KF_WO06 3
zlozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
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E3 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09 3
E4 potrafi zastosowaé zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
E5 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria

Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okres$lonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokéw

b07 Zbiér metod problemowych

Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omdéwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omoéwienie, diagnoza czynnikéw, ktdre ksztattujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogtebiona jakoSciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

e0l Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/doswiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZzenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng, metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(?;::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 20 egzamin El, E2 a0l
Fz2 konwersatorium 10 zaliczenie E3, E5 a05, b07
FZ3 laboratorium 20 zaliczenie E4 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie

przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
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c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zaje¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczeg6btdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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