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OPIS KOLEGUA

1.1. Ciljevi kolegija

Ciljevi predmeta je stjecanje osnovnih teorijskih i eksperimentalnih znanja o fizici kondenzirane materije | odnosi se

na: kristalnu strukturu (direktna i reciprocna resetka), ogib na kristalu, veze u kristalima, dinamiku kristalne resetke

(fononi), model plina slobodnih elektrona, fermijevu plohu, periodi¢ni potencijal, energetska vrpce, dielektricna

svojstva kristala (elektri¢na i toplinska vodljivost; vodici, poluvodici, izolatori), magnetska svojstva kristala

(dijamagnetizam, paramagnetizam, feromagnetizam).

1.2. Uvjeti za upis kolegija

/

1.3. Ocekivani ishodi u¢enja za kolegij

1. poznavanje tipova kristalne resetke, njihovih simetrijskih svojstava i indeksacije kristalnih smjerova i

ravnina

2. poznavanje reciprocne resetke i difrakcije na kristalnoj resetci

3. poznavanje vrsta i prirode vezanja atoma u kristalnim strukturama

4. poznavanje pojma fonon i racunanje vibracijskih stanja u jednostavnom modelu dinamike kristalne
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reSetke

5. razumijevanje termalnih svojstava kristala na osnovi fononskog modela

6. poznavanje temeljnih postavki modela plina slobodnih elektrona, ra¢unanje gustoce stanja

7. kvalitativno odredivanje termalnih i elektri¢nih svojstva metala na osnovi modela plina slobodnih
elektrona

8. poznavanje energetskih elektronskih stanja u periodicnom potencijalu: Blochove funkcije, energijske
vrpce u kristalu te posljedi¢nih metalnih, poluvodickih ili izolatorskih stanja kristala

9. poznavanje termoelektricnog efekta i njegovih manifestacija i uporaba u praksi

1.4. Sadrzaj kolegija

Kristalna struktura tvari. Tipovi kristalnih resetki. Rentgenska difrakcija. Recipro¢na resetka. Meduatomske sile u
kristalima. Kohezivna energija. Vibracije kristalne reSetke. Fononi. Toplinski kapacitet i toplinska vodljivost. Model
plina slobodnih elektrona. Fermijeva povrsina. Gustoca elektronskih stanja. Toplinski kapacitet elektronskog plina.
Elektricna i toplinska vodljivost. Elektronska stanja u periodicnom potencijalu. Blochove funkcije. Elektronska
struktura kristala — energijske vrpce. Metali, poluvodici i semimetali. Dieletrici. Diamagnetizam, paramagnetizam i
feromagnetizam.

1.5. Obvezna literatura

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8. izdanje, Wiley, New York, 2005.

1.6. Dopunska literatura

/

1.7. Obveze studenata, ocjenjivanje i vrednovanje rada studenata tijekom nastave i na zavrSnom ispitu

Sustav ocjenjivanja

Aktivnost koja se ocjenjuje Udio aktivnosti u ECTS bodovima Maksimalan broj bodova
Pohadanje nastave 3,0 /

Aktivnost u nastavi 0,5 10
Samostalni rad 0,5 10
Kontinuirana provjera znanja (kolokviji) 2,0 40

Zavrsni ispit 2,0 40

UKUPNO 8 100

Rad studenta na predmetu se vrednuje tijekom nastave i na zavrSsnom ispitu. Ukupan broj postotaka koje
student mozZe ostvariti tijekom nastave je 60%, dok na zavrSnom (usmenom) ispitu moZe ostvariti 40%. Na
zavrSnom (usmenom) ispitu student moze dobiti bodove prema sljedeéim kriterijima:

1 - 10 bodova - zadovoljava minimalne kriterije,

11 - 20 bodova - dobar, ali s primjetnim nedostacima,

21— 30 bodova — vrlo dobar, s ponekom greskom,

31— 40 bodova - iznadprosjecan, izuzetan odgovor.

Ukoliko je zavrsni ispit pozitivan, konacna ocjena odreduje se zbrajanjem bodova prikupljenih na svim elementima
koji su se procjenjivali i donosi se prema sljede¢im kriterijima:

90— 100 bodova A lzvrstan (5)

75-89,9 bodova B Vrlo dobar (4)

60 — 74,9 bodova C Dobar (3)

50-59,9 bodova D Dovoljan (2)

1.8. Dodatne informacije

/
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POPIS TEMA PO TIEDNIMA NASTAVE

Oblik

Tjedan nastave* Sati Tema

1. P1 2 Kristalna struktura.

1. V1 2 Kristalna resetka.

2. P2 2 Reciprocna reSetka. Brillouinove zone.

2. V2 2 Recipro¢na resetka.

3. P3 2 Difrakcija rendgenskog zracenja na kristalima.

3. V3 2 Difrakcija rendgenskog zracenja na kristalima.

4. P4 2 Veze u kristalima.

4. V4 2 Meduatomske veze u kristalima. Kohezivna energija.

5. P5 2 Dinamika kristalne re3etke. Fononi

5. V5 2 Prvi kolokvij.

6. P6 2 Termalna svojstva kristala. Toplinski kapacitet.

6. V6 2 Kvantna teorija titranja kristalne resetke. Fononi.

7. P7 2 Termalna svojstva kristala. Toplinska vodljivost.

7. V7 2 Anharmonicki efekti u kristalu.

8. P8 2 Model plina slobodnih elektrona.

8. V8 2 Drugi kolokvij.

9. P9 2 Toplinski kapacitet plina slobodnih elektrona. Elektri¢na vodljivost metala.

9. V9 2 Drudeova teorija metala.

10. P10 2 Elektroni u periodiénom potencijalu. Blochove funkcije.

10. V10 ) Elektron u periodi¢nom potencijalu. Blochov teorem / Aproksimacija gotovo slobodnih
elektrona.

11. P11 2 Elektronska struktura kristala: metali, semimetali, poluvodici i izolatori.

11. | V11 2 Prikaz elektronskih vrpci u k-prostoru.

12. P12 2 Dielektrici

12. | V12 2 Dielektrici

13. P13 2 Diamagnetizam i paramagnetizam

13. | V13 2 Diamagnetizam i paramagnetizam

14. P14 2 Feromagnetizam

14. | V14 2 Feromagnetizam

15. P15 2 Seminar

15. | V15 2 Tredéi kolokvij.

*Napomena: navesti ukoliko se odredeni sat/tema izvodi online
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KONSTRUKTIVNO POVEZIVANIJE

ISHODI UCENJA

SADRZAJ

AKTIVNOSTI ZA
NASTAVNIKE I
STUDENTE (metode
poucavanja i ucenja)

METODE VREDNOVANIJA

11)

Poznavanje tipova
kristalne resetke, njihovih
simetrijskih svojstava i
indeksacije kristalnih
smjerova i ravnina

Kristalna struktura..

Izlaganje

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja i
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

I12) Poznavanje reciprocne Reciproc¢na resetka. Izlaganje Analiza pisanih provjera
reetke i difrakcije na Brillouinove zone. Rje$avanje numerickih znanja i vjestina (domaca
kristalnoj redetci Difrakcija rendgenskog zadataka zadada, k°|°kY'Jf ispit) _

zragenja na kristalima. RjeSavanje problemskih | Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
zadataka .
Opazanje izvedbe studenta u
Rasprava e . .
. nekoj aktivnosti (aktivnost u
Samostalni rad nastavi)
Analiza studentskih izvje$ca
(zadatak za samostalni rad)
I13) Poznavanje vrstai prirode | Meduatomske veze u Izlaganje Analiza pisanih provjera

vezanja atoma u kristalnim

kristalima. Kohezivna

RjeSavanje numerickih
zadataka

znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)

strukturama energija. . .
Rjegavanje problemskih | Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
zadataka .
Opazanje izvedbe studenta u
Rasprava S ) .
) nekoj aktivnosti (aktivnost u
Samostalni rad nastavi)
Analiza studentskih izvje$ca
(zadatak za samostalni rad)
14) Poznavanje pojma fonon i Izlaganje Analiza pisanih provjera

racunanje vibracijskih
stanja u jednostavnom
modelu dinamike kristalne
reSetke

Dinamika kristalne
reSetke. Fononi

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

I5)

Razumijevanje termalnih
svojstava kristala na osnovi
fononskog modela

Termalna svojstva
kristala. Toplinski
kapacitet.
Termalna svojstva
kristala. Toplinska
vodljivost.

Izlaganje

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)
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16) Poznavanje temeljnih
postavki modela plina
slobodnih elektrona,
racunanje gustode stanja

Model plina slobodnih
elektrona.

Izlaganje

RjeSavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

I7) Kvalitativno odredivanje
termalnih i elektri¢nih
svojstva metala na osnovi
modela plina slobodnih
elektrona

Drudeova teorija metala.

Toplinski kapacitet plina
slobodnih elektrona.
Elektri¢na vodljivost
metala.

Izlaganje

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

I8) Poznavanje dielektrickih
svojstava materijala.
Izolatori, para,piezo | fero
elektrici.

Dielektrici

Izlaganje

RjeSavanje numerickih
zadataka

RjeSavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

19) Poznavanje magnetskih
svojstava materijala.
Diamagnetizam,
paramagnetizam
iferomagnetizam.

Diamagnetizam i
paramagnetizam.
Feromagnetizam.




