POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2013/2014

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Nanotechnologie i nanomateriaty Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: NN
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria nanostruktur

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wybrane zagadnienia nanomechaniki

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil NN oIS D1 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 67

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
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 materiatéw. Poznanie sposobéw pomiaréw wiel-
koséci fizycznych w tym réwniez sit w malej skali

Kod archiwizacji: 07TB1EO6F
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Cel 2 Zaznajomienie studentéw ze zjawiskami i prawami obowiazujacymi w matlej skali-opis klasyczny i wplyw
czynnikéw kwantowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wybrane zagadnienia z matematyki.Elementarne wiadomosci z mechaniki klasycznej i teorii drgari.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poszerzenie wiadomosci z obszaréw mikro i nano Swiata.

EK2 Wiedza Wiedza z podstaw i wybranych zagadnienn nanomechaniki.Mozliwo$ci jej zastosowania w mikro i nano
urzadzeniach.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosci rozwiazywania prostych zadan i zagadnieil z nanomechaniki i teorii drgan w ma-
tej skali.

EK4 Kompetencje spoleczne Przygotowanie do pracy w osrodkach przemystowych czy naukowych zajmujacych
sie wytwarzaniem nowych materiatéw i nowymi technologiami w malej skali

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wstep; Prawa skalowania. Wstep do fizyki w nanoskali. Podstawy teorii drgan
W1 uktadéw skupionych i ciagtych. Modele i umiejetno$ci modelowania rzeczywistych 15
uktadéw drgajacych w malej skali.

Rodzaje oddziatywarn i sit oraz ich znaczenie w zaleznosci od skali badan (skala
W2 makro, mikro i nano ). Sposoby detekeji i pomiarow sil w skali 15
nano.Nanomaterialy ( nanoczastki, nanodruty, nanorurki).

Nanomechanika: nanobelki , uklady MEMS i NEMS. Stabilno$¢ nanoukladéw
W3 -rowniez stabilno$é dynamiczna. Nanooscylatory w wybranych stanach 20
rezonansowych. Urzadzenia nanomechaniczne.

Elementy nanoelektroniki,zjawisk cieplnych w nanoskali, mechanika cieczy

. . . 1
w4 w nanoskali. Nanobiotechnologie. 0
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Rezonans harmoniczny liniowy i nieliniowy w nanoukladach (mikroukladach. Jego
P1 rola w czujnikach i detektorach.Modelowanie komputerowe zjawiska.Ttumienie 20
w uktadzie -wspolczynnik dobroci uktadu.
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PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P2 Jego rola w czujnikach i detektorach.Modelowanie komputerowe

niestatecznosci.

Rezonans parametryczny liniowy i nieliniowy w nanoukladach (mikroukladach.

zjawiska.Ttumienie w uktadzie -wspotczynnik dobroci uktadu.Stabilno$é-obszary

20

P3 Putapkowanie mikroczastek. Putapka Paula

20

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady
N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 100
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 brak projektu

NaA OCENE 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Brak projektu

NA OCENE 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Brak projektu

NaA OCENE 3.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 3.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.0 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 4.5 Odpowiednio przygotowany projekt
NA OCENE 5.0 Odpowiednio przygotowany projekt

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0 Nie dotyczy
NaA OCENE 3.0 Nie dotyczy
NA OCENE 3.5 Nie dotyczy
NA OCENE 4.0 Nie dotyczy
NA OCENE 4.5 Nie dotyczy
NA OCENE 5.0 Nie dotyczy

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_Wol,
K_Wo4, W1 W2 W3 W4
EK1 K_ W09, Cel 2 P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K_Wo05
K_wod, W1 W2 W3 W4
EK2 K_W09, Cel 1 P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K_WO05
W1 W2 W3 W4
K U06, K Ul
EK3 _U06, K_U10 Cel 1 P1 P2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
EKA4 K K03, K K05 Cel 1 Wi VIZ? E,V;’ W41 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[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 KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Anna Fory$ (kontakt: anna.forys@if.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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