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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Nanomechanika i nanostruktury

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Nanomechanics and nanostructures

Kod przedmiotu WM IMED oIS B44 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Wprowadzenie studentów do zagadnienia nanotechnologii, nanomechaniki oraz przedstawianie właściwości
wybranych nanostruktur i ich potencjalnego zastosowania w inżynierii medycznej.

Cel 2 Zapoznanie studentów z możliwościami modyfikacji właściwości mechanicznych implantów poprzez zastoso-
wanie nanostruktur, nanopowłok i nanokompozytów.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstawowych zagadnień z zakresu materiałoznawstwa i wytrzymałości materiałów.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student definiuje pojęcia nanotechnologii, zna obszar zastosowania nanomechaniki, określa zagro-
żenia związane z wykorzystaniem nanotechnologii, charakteryzuje nanostruktury węglowe, metaliczne oraz
polimerowe.

EK2 Wiedza Student opisuje zastosowania nanostruktur w obrazowaniu medycznym, bioczujnikach oraz układach
bioMEMS.

EK3 Umiejętności Student potrafi opracować model geometryczny wybranego implantu, dokonać doboru mate-
riałów w tym także nanostruktur i nanokompozytów, przeprowadzić analizę numeryczną.

EK4 Umiejętności Student potrafi przygotować raport z prowadzonych analiz numerycznych, dokonać analiz
porównawczych oraz przedstawić wnioski końcowe.

EK5 Kompetencje społeczne Student podejmuje decyzje związane z rozwiązaniem problemu, argumentuje pod-
jęte decyzje oraz raportuje otrzymane wyniki.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Nanotechnologie, nanomechanika, nanostruktury, nanomateriały,zagrożenia
związane z nanotechnologią. 2

W2 Nanostruktury węglowe: charakterystyka i zastosowania. 2

W3 Nanostruktury metaliczne: charakterystyka i zastosowania. 2

W4 Nanostruktury polimerowe: charakterystyka i zastosowania. 2

W5 Zastosowanie nanostuktur w obrazowaniu medycznym. 2

W6 Zastosowanie nanostuktur w bioczujnikach. 2

W7 Układy bioMEMS wykorzystujące nanostruktury. 3

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Modelowanie oraz analiza wytrzymałościowa MES wybranych implantów
z uwzględnieniem nanostruktur, nanopowłok lub nanokompozytu. 15
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Projekty laboratoryjne

N3 Dyskusja

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 12

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium z treści wykładowych.

F2 Raport z projektu laboratoryjnego.

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ocen formujących.

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Pozytywna ocena z wszystkich elementów oceny formującej.

W2 Obecność na zajęciach zgodnie z Regulaminem studiów na PK.

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 5.0

Student zdefiniuje i objaśnia pojęcia nanotechnologii, nanostruktur oraz
nanomateriałów. Student objaśnia obszar wykorzystania nanomechaniki na tle
mikromechaniki i mechaniki ciała stałego. Student wskazuje zagrożenia
wynikające z wykorzystania nanotechnologii.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90% punktów z kolokwium zaliczeniowego obejmującego
pierwszy i drugi efekt kształcenia.

Na ocenę 5.0
Student zdefiniuje charakterystyczne właściwości nanostruktur węglowych,
polimerowych i metalicznych. Student objaśnia możliwości potencjalnego
zastosowania omawianych nanostruktur w inżynierii medycznej.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student poprawnie opracował model geometryczny implantu, dobrał materiały
wykorzystując w tym nanostruktury, nanopowoki czy nanokompozyty oraz
przeprowadził analizę wytrzymałościową MES z bloku L1.
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Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student poprawnie opracował raport z prowadzonych analiz numerycznych MES
z bloku L1. Student dokonał analiz porównawczych. Student przedstawił wnioski
końcowe.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0 Student wykonał samodzielnie przydzielone zadania w co najmniej 60%.

Na ocenę 3.5 Student wykonał samodzielnie przydzielone zadania w co najmniej 70%.

Na ocenę 4.0 Student wykonał samodzielnie przydzielone zadania w co najmniej 80%.

Na ocenę 4.5 Student wykonał samodzielnie przydzielone zadania w co najmniej 90%.

Na ocenę 5.0 Student samodzielnie przygotował raport z projektu laboratoryjnego.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
L1_W14
L1_W16 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 F1 P1

EK2
L1_W14
L1_W16 Cel 1 W5 W6 W7 N1 F1 P1

EK3 L1_U15 Cel 2 L1 N2 N3 F2 P1

EK4 L1_U15 Cel 2 L1 N2 N3 F2 P1

EK5 L1_U15 Cel 2 L1 N2 N3 F2 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Chwał M. — Nanostructures and nanocapsules, Kraków, 2011, Wydawnictwo PK

Literatura uzupełniająca

[1 ] Jain K.K. — The handbook of nanomedicine, New York, 2017, Humana Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Małgorzata, Barbara Chwał (kontakt: malgorzata.chwal@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Małgorzata Chwał (kontakt: malgorzata.chwal@pk.edu.pl)

2 dr inż. Adam Stawiarski (kontakt: adam.strawiarski@pk.edu.pl)

3 dr hab. inż., prof. PK Marek Barski (kontakt: marek.barski@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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