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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Wybrane zagadnienia nanomechaniki

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI NN oIS D1 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 8.00

Semestry 6 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 30 0 0 0 0 30

7 30 0 0 0 0 30

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Przygotowanie do nowych technologii i wytwarzania nowych materiałów. Poznanie sposobów pomiarów wiel-
kości fizycznych w tym również sił w małej skali

Kod archiwizacji: 07B1E06F
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Cel 2 Zaznajomienie studentów ze zjawiskami i prawami obowiązującymi w małej skali-opis klasyczny i wpływ
czynników kwantowych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wybrane zagadnienia z matematyki.Elementarne wiadomości z mechaniki klasycznej i teorii drgań.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Poszerzenie wiadomości z obszarów mikro i nano świata.

EK2 Wiedza Wiedza z podstaw i wybranych zagadnień nanomechaniki.Możliwości jej zastosowania w mikro i nano
urządzeniach.

EK3 Umiejętności Umiejętności rozwiązywania prostych zadań i zagadnień z nanomechaniki i teorii drgań w ma-
łej skali.

EK4 Kompetencje społeczne Przygotowanie do pracy w ośrodkach przemysłowych czy naukowych zajmujących
się wytwarzaniem nowych materiałów i nowymi technologiami w małej skali

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wstęp; Prawa skalowania. Wstęp do fizyki w nanoskali. Podstawy teorii drgań
układów skupionych i ciągłych. Modele i umiejętności modelowania rzeczywistych
układów drgających w małej skali.

15

W2
Rodzaje oddziaływań i sił oraz ich znaczenie w zależności od skali badań (skala
makro, mikro i nano ). Sposoby detekcji i pomiarów sil w skali
nano.Nanomateriały ( nanocząstki, nanodruty, nanorurki).

15

W3
Nanomechanika: nanobelki , uklady MEMS i NEMS. Stabilność nanoukladów
-rownież stabilność dynamiczna. Nanooscylatory w wybranych stanach
rezonansowych. Urządzenia nanomechaniczne.

20

W4
Elementy nanoelektroniki,zjawisk cieplnych w nanoskali, mechanika cieczy
w nanoskali. Nanobiotechnologie. 10

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Rezonans harmoniczny liniowy i nieliniowy w nanoukladach (mikroukladach. Jego
rola w czujnikach i detektorach.Modelowanie komputerowe zjawiska.Tłumienie
w układzie -współczynnik dobroci układu.

20
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P2

Rezonans parametryczny liniowy i nieliniowy w nanoukladach (mikroukladach.
Jego rola w czujnikach i detektorach.Modelowanie komputerowe
zjawiska.Tłumienie w układzie -współczynnik dobroci układu.Stabilność-obszary
niestateczności.

20

P3 Pułapkowanie mikrocząstek. Pułapka Paula 20

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 10

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 100

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 8.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 brak projektu

Na ocenę 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Brak projektu

Na ocenę 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Brak projektu

Na ocenę 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt

Na ocenę 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0 Nie dotyczy

Na ocenę 3.0 Nie dotyczy

Na ocenę 3.5 Nie dotyczy

Na ocenę 4.0 Nie dotyczy

Na ocenę 4.5 Nie dotyczy

Na ocenę 5.0 Nie dotyczy

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

K_W01,
K_W04,
K_W09,
K_W05

Cel 2 W1 W2 W3 W4
P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK2
K_W04,
K_W09,
K_W05

Cel 1 W1 W2 W3 W4
P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK3 K_U06, K_U10 Cel 1 W1 W2 W3 W4
P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK4 K_K03, K_K05 Cel 1 W1 W2 W3 W4
P1 P2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] G.C.King — Vibrations and Waves, UK, 2009, Wiley

[2 ] A.N.Cleland — Fundations of Nanomechanics, New York, 2002, Springer-Verlag
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. Anna Foryś (kontakt: anna.forys@if.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. Anna Foryś (kontakt: anna.forys@if.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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