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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: Advanced Materials and Nanotechnology

Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: angielski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki fizyczne 94%
Nauki o kulturze i religii 3%
Jezykoznawstwo 2%

Nauki prawne 1%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Studia na kierunku Advanced Materials and Nanotechnology (AMN) Il stopnia realizujg wybrane cele uczenia sie z zakresu
nanonauki, zaawansowanych materiatéw i nanotechnologii. Kierunek ten prowadzony jest przez Wydziat Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej, ktéry posiada kategorie naukowg A+. Na UJ nie istniejg inne podobne kierunki, ktére prowadzone sg
w jezyku angielskim.

Koncepcja ksztatcenia

Majac Swiadomos¢ koniecznosci nadazania za wyjatkowo szybkim rozwojem nowych technologii pragniemy ksztatci¢
ekspertéw, ktérzy moga rozwigzywaé podstawowe problemy z zakresu zaréwno nowych typdw urzadzen elektronicznych jak
i alternatywnych zrédet energii. Majgc na uwadze réwniez fakt, iz wiekszo$¢ nowych i pozadanych technologii opiera sie na
potgczeniu badan z zakresu nanotechnologii, fotoniki, elektroniki organicznej wspomaganych przez nowoczesne metody
obliczeniowe i techniki analityczne, w tym oparte na promieniowaniu synchrotronowym, proponowane 4-semestralne studia
magisterskie Advanced Materials and Nanotechnology (AMN) obejmujg wszystkie powyzsze zagadnienia. Studia te
prowadzone sg w jezyku angielskim, co sprawia, ze dedykowane sa zaréwno osobom mieszkajacym w Polsce jak i
obcokrajowcom. Studia AMN (drugiego stopnia) umozliwig studentowi zdobycie interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci z
zakresu nauki o zaawansowanych materiatach i nanotechnologii, bazujagc na uzyskanych podczas studiéw pierwszego
stopnia podstawach fizyki, chemii lub inzynierii materiatowej. We wszystkich czterech semestrach bardzo duzg czes¢ zajec
ma forme laboratoriéw, ktére odbywaja sie w laboratoriach naukowych. Praca dyplomowa jest zintegrowana z pracg grup
badawczych. Taka koncepcja ksztatcenia na nowatorskim i interdyscyplinarnym kierunku jest zgodna z misjg i celami
strategicznymi U] poprzez wytyczanie nowych kierunkéw rozwoju i integracje nauczania z badaniami naukowymi.
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Cele ksztatcenia

Uruchomienie kierunku Advanced Materials and Nanotechnology zapoczatkowato nowy rozdziat dziatanh edukacyjnych na
Wydziale FAIS odpowiadajgcych na aktualne wyzwania cywilizacyjne a do takich zaliczaja sie potrzeby zwigzane z budowg
nowych typéw urzadzen elektronicznych czy odnawialnych Zrédet energii. Absolwent studiéw AMN Il stopnia posiada szerokg
wiedze z zakresu nauki o materiatach i podstawach nanotechnologii, oraz doswiadczenie, ktére pozwali mu sie poruszaé w
$wiecie zaawansowanych materiatéw, urzadzen i systemow.

Gteboko rozumie i analizuje, z pozycji interdyscyplinarnych, typowe i nietypowe problemy dotyczace syntezy, struktury i
wtasciwosci zaawansowanych materiatéw i nanomateriatéw oraz urzadzen zbudowanych w oparciu o te materiaty (z
uwzglednieniem efektéw nanoskalowych).

Potrafi samodzielnie obstugiwa¢ zaawansowang aparature badawcza i prowadzi¢ badania materiatowe przy uzyciu tej
aparatury. Posiada czynng znajomos¢ jezyka angielskiego.

Wykazuje biegtos¢ w korzystaniu i obstudze systeméw informatycznych i specjalistycznych programéw komputerowych oraz
umiejetnos¢ podejmowania twoérczych inicjatyw dotyczacych problematyki zaawansowanych materiatdw i nanotechnologii.
Posiada umiejetnos¢ wspdtpracy z ludZzmi i zna podstawy kierowania zespotami.

Ma wpojone nawyki autonomicznego dziatania, krytycznej ewaluacji wynikéw, odpowiedzialnosci za prowadzone prace oraz
ustawicznego ksztatcenia i rozwoju zawodowego.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Obecnie istnieje duze zapotrzebowanie na osoby posiadajace przygotowanie w zakresie nauki o nowych/zaawansowanych
materiatach i nanotechnologii, ktére to nauki bazujg na fizyce, chemii i inzynierii materiatowej. Absolwentéw takich
poszukujg zaréwno instytucje prowadzace badania naukowe, fundamentalne i stosowane, jak i firmy zajmujace sie
zaawansowang technologig produkcyjng, bedgce zapleczem badawczo-rozwojowym i diagnostycznym przemystu, laboratoria
kontroli jakosci, przemyst farmaceutyczny, chemiczny, elektroniczny, tworzyw sztucznych oraz inny oparty na
zaawansowanych materiatach. Zapewnienie odpowiedniej liczby takich absolwentéw jest istotnym czynnikiem rozwoju
gospodarczego w obszarze zaawansowanych technologii.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku AMN efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie oséb posiadajacych pogtebiong wiedze z
zakresu nauki o materiatach i nanotechnologii, posiadajgcych umiejetnos$¢ wykorzystania tej wiedzy w praktyce i umiejetnos¢
rozwigzywania ztozonych probleméw z pogranicza fizyki, chemii i inzynierii materiatlowej. Wiele z efektéw uczenia sie,
nabywanych podczas zajec laboratoryjnych, ma praktyczne zastosowanie w przysztej pracy absolwentéw w laboratoriach
naukowo-badawczych lub przemystowych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Na Wydziale FAIS prowadzone sg eksperymentalne i teoretyczne badania dotyczace m.in. fizyki stanéw skondensowanych
oraz nauki o zaawansowanych materiatach (ze szczegélnym uwzglednieniem zwigzkéw miedzymetalicznych,
potprzewodnikéw, magnetykéw, dielektrykéw, ciektych krysztatéw i polimeréw); fizyki powierzchni w tym fizyki nanostruktur
i nanotechnologii; fizyki atomowej, molekularnej i fotoniki; fizyki statystycznej; fizyki jadrowej; fizyki medycznej oraz
biofizyki; fizyki wysokich energii i teorii czastek elementarnych; astronomii i astrofizyki; teorii pola i ogdlnej teoria
wzglednosci; informatycznych metod analizy danych i metod projektowania wspomaganych komputerowo. Wydziat FAIS
posiada kategorie naukowa A+.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania naukowe na Wydziale FAIS prowadzone sa przede wszystkim w dyscyplinie fizyki, do ktérej przypisany jest nowy
kierunek Advanced Materials and Nanotechnology. Osoby zaangazowane w dydaktyke prowadza réwniez aktywnie badania
naukowe, co pozwala na biezaco wprowadza¢ nowe tresci programowe, poszerzajac i aktualizujgc oferte ksztatcenia. Ma to
miejsce na prawie wszystkich kierunkowych kursach AMN, a zwtaszcza podczas przygotowywania prac dyplomowych,
ktérych realizacja z zasady odbywa sie w laboratoriach naukowych i ktérych tematyka jest Scisle zwigzana z tematyka prac
grup badawczych pracujgcych na Wydziale FAIS.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat FAIS dysponuje nowym budynkiem na Il Kampusie U). Znajdujg sie w nich sale wyktadowe z zapleczem
demonstracyjnym z podstaw fizyki i nanotechnologii, pracownie komputerowe z potrzebnym oprogramowaniem, sale
wyktadowe i ¢wiczeniowe ze sprzetem audiowizualnym, specjalistyczne laboratoria badawcze, gdzie realizowane sg
pracownie specjalistyczne oraz prace dyplomowe. Biblioteka wydziatowa jest dobrze zaopatrzona w podstawowe podreczniki,
zaawansowane monografie i publikacje oraz w czasopisma naukowe. W bibliotece znajdujg sie takze miejsca dla
samodzielnej pracy studentéw. Studenci moga korzysta¢ z sieci komputerowej - stacjonarnej w laboratoriach
komputerowych, oraz mobilnej - na terenie catego Wydziatu. Poprzez sie¢ studenci majg dostep do olbrzymich zbioréw
literatury i oprogramowania dostepnych dla pracownikdw i studentéw U). Studenci moga takze korzysta¢ ze studenckich
licencji na oprogramowanie (w tym oprogramowanie Microsoft, Mathematica, Statistica, Origin), wykupionych przez Wydziat.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Student realizuje przedmioty wedtug planu studiéw AMN Il stopnia, zgodnie z ogélnym regulaminem studiéw UJ. Kursy sa
podzielone na obowigzkowe i fakultatywne do wyboru, tak aby conajmniej 30 % uzyskanych przez studenta punktéw ECTS
mogta by¢ uzyskana z zaliczenia kurséw do wyboru. Program semestralny jest tak skontruowany aby ostatni, czwarty
semestr byt poswiecony gtéwnie na przygotowanie pracy dyplomowej.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiéw 121
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 100
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 3
ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 38
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1210

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

brak praktyk

Ukonczenie studiow
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Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

pozytywna ocena z pracy dyplomowe;j i ztozenie egzaminu dyplomowego
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Wiedza
Kod

AMN_K2_ W01

AMN_K2_W02

AMN_K2_W03

AMN_K2_W04

AMN_K2_W05

AMN_K2_WO06

AMN_K2_W07

AMN_K2_W08

AMN_K2_W09

Umiejetnosci

Kod

AMN_K2_U01

AMN_K2_U02

AMN _K2_U03

AMN_K2_U04

AMN_K2_U05

AMN_K2_U06

AMN_K2_U07
AMN_K2_U08

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresc
Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu nanonauki i
nanotechnologii

Absolwent zna i rozumie klasyczne i kwantowe teorie fizyczne opisujgce wiasciwosci
materiatéw w skali nanometrowe;

Absolwent zna i rozumie podstawy dziatania technik eksperymentalnych
wykorzystywanych w badaniach materiatowych w zakresie meso- i nanoskali

Absolwent zna i rozumie techniki i procesy wytwarzania nanostruktur i
zaawansowanych materiatéw

Absolwent zna i rozumie kierunki rozwoju w projektowaniu zaawansowanych
materiatéw

Absolwent zna i rozumie podstawy metod numerycznych stosowanych do analiz
statystycznych oraz analiz duzej ilosci danych

Absolwent zna i rozumie podstawy numerycznych metod obliczeniowych
wykorzystywanych do opisu wiasciwosci materiatéw na poziomie atomowym i
molekularnym

Absolwent zna i rozumie zaawansowane techniki obrazowania stosowane w
badaniach materiatowych

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci
intelektualnej

Tresé

Absolwent potrafi zastosowac zdobyta wiedze z fizyki i nanonauki do syntetycznego
opisu whasciwosci fizykochemicznych badanych materiatéw

Absolwent potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty dotyczace
charakteryzacji zaawansowanych materiatéw

Absolwent potrafi weryfikowa¢ wyniki eksperymentéw, obserwacji oraz obliczen
teoretycznych, a takze przedyskutowac ich wiarygodnos$¢

Absolwent potrafi korzystac z najnowszych osiggnie¢ nanonauki, zwtaszcza w
projektowaniu i doborze nanomateriatéw do réznych zastosowan praktycznych

Absolwent potrafi obstugiwa¢ aparature specjalistyczng do charakteryzowania
nanomateriatéw oraz komunikowac sie z réznymi odbiorcami dla ktérych te badania
wykonuje

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu kierunku
ksztatcenia, przygotowa¢ pisemne raporty dotyczace wynikédw prowadzonych badah
oraz wykonywac analize statystyczng na zestawie danych

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+

Absolwent potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowac wtasne uczenie sie

PRK

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7U_W

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, P7U_W

P7S_WK, P7U_W

PRK

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UK, P7U_U

P7S_UK, P7U_U

P7S_UK, P7U_U
P7S_UU, P7U_U
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Kod

AMN_K2_U09

Tresé

Absolwent potrafi wspétpracowad w grupie tematycznej z umiejetnoscia
podejmowanie roli wiodacej

Kompetencje spoteczne

Kod

AMN_K2_KO01

AMN_K2_KO02

AMN_K2_K03

AMN_K2_K04

AMN_K2_KO05

AMN_K2_K06

Efekty uczenia sie

Tresc

Absolwent jest gotéw do prawidtowej identyfikacji i roztrzygania praktycznych
probleméw z wykorzystaniem wiedzy dotyczacej zastosowania zaawansowanych
materiatéw i nowych technologii

Absolwent jest gotéw do uzupetniania posiadanej wiedzy w zwigzku z dynamicznym
rozwojem nauki o zaawansowanych materiatach i nanotechnologii oraz nawigzywania
kontaktu z otoczeniem eksperckim

Absolwent jest gotéw do nawigzania wspétpracy w zespole w celu rzetelnego i
terminowego wykonywania powierzonych zadanh

Absolwent jest gotéw do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na
srodowisko naturalne, potrafi stosowac idee zréwnowazonego rozwoju

Absolwent jest gotéw do petnienia roli badacza, technologa i menadzera w dziedzinie
nanotechnologii i w dziedzinach pokrewnych

Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki wykonywanego
zawodu

PRK

P7S_UO, P7U_U

PRK

P7S_KK, P7U_K

P7S_KK, P7U_K

P7U K

P7U K

P75_KO, P7U_K

P7S_KR, P7U_K
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Plany studiow

Student realizuje przedmioty z listy obowigzkowej dla semestru 1, dobierajgc przedmioty fakultatywne o charakterze
0g6lnym z dostepnych w ofercie dla 1 semestru za min. 8 ECTS

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” \I:voerrl;(‘ﬁa'lkacji
BHK 4 - zaliczenie 0
Introduction to Nanotechnology 45 5,0 egzamin (0]
Ir:ér&ci%;tion to Statistical Data Analysis and Machine Learning 30 4,0 saliczenie 0
Physical Laboratory 45 4,0 zaliczenie 0]
Atomistic Computer Modeling in Materials Science 45 5,0 egzamin 0]
European Studies 30 4,0 egzamin 0
English language | 30 1,0 zaliczenie 0]
Specialist Seminar 30 3,0 zaliczenie F
LabVIEW - programming for industry and research 45 5,0 zaliczenie F
Python - programming for industry and research 45 5,0 zaliczenie F
Student realizuje przedmioty z listy obowigzkowej dla semestru 2, dobierajgc przedmioty fakultatywne o charakterze
0g6lnym z dostepnych w ofercie dla 2 semestru za min. 8 ECTS
Semestr 2
Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:v(;rr';l‘fai‘kacji
Nanostructures - properties and formation 45 5,0 egzamin 0]
ﬁgzgwggdprobe microscopies - imaging and touching of the 30 4,0 egzamin 0
Organic electronics 30 4,0 egzamin 0]
Advanced methods of material characterization 90 7,0 zaliczenie 0
English language Il 30 2,0 egzamin 0]
Molecular modelling by quantum chemistry methods 45 5,0 egzamin F
Molecular modelling of materials 45 5,0 egzamin F
Molecular electronics 30 3,0 zaliczenie F
Semiconductors 30 3,0 zaliczenie F

Student realizuje przedmioty z listy obowigzkowej dla semestru 3, dobierajgc przedmioty fakultatywne o charakterze
0g6lnym z dostepnych w ofercie dla 3 semestru za min. 17 ECTS
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Semestr 3

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_l .
godzin ECTS weryfikacji
Photonics - selected trends of modern photonics 45 5,0 egzamin 0]
Thermodyngmic§ and atomistic moqelling of structural 45 5,0 egzamin 0
transformations in crystalline materials
X-ray optics 30 4,0 egzamin 0]
Intellectual Property 10 1,0 egzamin 0
Master thesis seminar | 30 2,0 zaliczenie 0]
Master work laboratory | 120 10,0 zaliczenie F
Polymers 30 4,0 egzamin F
Photonic materials 30 3,0 zaliczenie F
Memristive materials 30 3,0 zaliczenie F

Student realizuje przedmioty z listy obowigzkowej dla semestru 4, dobierajgc przedmioty fakultatywne o charakterze
0g6lnym z dostepnych w ofercie ogélnowydziatowej za min. 5 ECTS. Przed rozpoczeciem kazdego roku akademickiego
kierownik studiéw decyduje, ktére z zaje¢ o charakterze fakultatywnym, uruchamianych na Wydziale FAIS, zostana

udostepnione studentom AM&N w danym roku.

Semestr 4
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Master work laboratory I 210 18,0 zaliczenie 0]
Master thesis seminar Il 30 3,0 zaliczenie
Synchrotron radiation 30 5,0 egzamin F
Facultative lectures of FAIS 30 5,0 egzamin F
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
Plany studiéw 11/102




Sylabusy

Karta tytutowa - Sylabusy 12 /102



Kierunek studiow

edesy

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Introduction to Nanotechnology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
5e68f57cb8d3d

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z istotg nanotechnologii.
C2 Uswiadomienie stuchaczom multidyscyplinarnosci nanotechnologii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 réznice miedzy nanonauka i nanotechnologia. AMN_K2 W01

Sylabusy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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w2

W3

w4

W5

W6

W7

w8

W9

réznice miedzy wytwarzaniem laboratoryjnym
nanostruktur a ich produkcja przemystowa.

prawa skalowania.

zwigzek miedzy strukturg a wtasciwosciami
nanomateriatéw i nanostruktur.

podstawy nanomechaniki.

podstawy nanoelektroniki

podstawy opisu transportu ciepta oraz mechaniki
ptyndw w nanoskali.

podstawowe elementy nanooptyki.

podstawy nanobiotechnologii i nanomedycyny.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

rozwigzac elementarne problemy rachunkowe
z zakresu nanonauki i nanotechnologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

uzupetniania wiedzy z zakresu fizyki i chemii

0 zagadnienia dotyczace nanonauki i nanotechnologii.

AMN_K2_W01

AMN_K2_W02

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_WO01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_WO01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U08

AMN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

rozwigzywanie zadan

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

127

30

15

15

15

15

10

20

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Nanotechnologia a nanonauka. Produkt nanotechnologii. W1, W2, K1
2. Prawa skalowania. W3, Ul
3. Nanomateriaty - przeglad. Materiaty inzynierskie, nanoczastki, nanowarstwy. W2, W4, K1
4. Nanomechanika. Pomiar sit w nanoskali. W5, U1, K1
5. Nanoelektronika. Efekt rozmiarowy. Tunelowanie. We, U1, K1
6. Zjawiska transportu w nanoskali - przekaz ciepta i mechanika ptynéw. W7, U1, K1
Nanooptyka. Nanoczastki metaliczne - rezonans plazmonowy. Nanoczastki
7. ) . . e W8, U1, K1
potprzewodnikowe - kropki kwantowe. Optyka bliskiego pola.
Nanobiotechnologia - nanostruktury biomimetyczne. Nanomedycyna - nosniki
8. P W9, U1, K1
lekéw i markery.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
(1) warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywne zaliczenie
wyktad egzamin ustny ¢wiczen; (2) pozytywna ocena w oparciu o prawidtowa odpowiedZ ustna
na zadane pytania z tresci wyktadu
- . . . (1) obecnos¢ na ¢wiczeniach; (2) aktywne uczestnictwo w zajeciach; (3)
¢wiczenia zaliczenie

Sylabusy

pozytywna ocena ze sprawdzianu
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Introduction to Statistical Data Analysis and Machine Learning methods
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57ce5fce
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie metod statystycznej analizy danych wraz z metodami uczenia maszynowego (Machine Learning)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe zagadnienia i problemy zwigzane
W1 z statystyczna analiza danych oraz metodami uczenia | AMN K2 W06 zaliczenie na ocene
maszynowego (Machine Learning)
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul wykona¢ podstawowa analize statystyczng danych ﬁmm—g—ggg zaliczenie na ocene
wykona¢ podstawowa analize danych bazujaca AMN K2 UO3

u2 na technikach uczenia maszynowego (Machine T N zaliczenie na ocene
Learning) AMN_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego wykorzystania zdobytych umiejetnosci AMN_K2 K01,

K1 w zakresie statystycznej analizy danych AMN_K2_K02

zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30

zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef‘:')s

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Podczas warsztatéw zostang przedstawione podstawowe pojecia z zakresu technik
analizy danych statystycznych i metod uczenia maszynowego (Machine Learning).
Najpierw studenci poznaja podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.
Nastepnie zostang przedstawione metody szacowania niepewnosci dla danych
eksperymentalnych. P6zZniej uczniowie poznaja metody analizy danych
eksperymentalnych pod katem analizy korelacji i trendéw. Studenci nauczg sie
réwniez, jak poprawnie interpretowac i podejmowac decyzje na podstawie danych
eksperymentalnych. Zaprezentowane zostang réwniez podstawowe pojecia
statystyki bayesowskiej. Zostang wprowadzone metody uczenia maszynowego W1, U1, U2, K1
celem analizy duzej ilosci wielowymiarowych danych. Pokazane zostang metody
redukcji danych (np. PCA) i wizualizacji (np. MDS). Uczniowie naucza sie réwniez,
jak klasyfikowa¢ dane przy uzyciu réznych metod uczenia maszynowego (np.
Random Forest) i dokonowa¢ predykcji. Studenci naucza sie praktycznych
umiejetnosci w zakresie wprowadzonych technik i metod.

Wszystkie powyzsze zagadnienia bedg realizowane w interaktywnej formie na
podstawie licznych przyktadéw wraz z wykorzystanie programéw komputerowych
przez studentéw podczas warsztatéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

warsztaty, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty

zaliczenie na ocene | obecnos¢ na zajeciach oraz pozytywne zaliczenie kolokwiéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ analizy matematycznej i algebry na poziomie akademickim

Sylabusy
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Physical Laboratory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Cykl dydaktyczny
2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57d1511f
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Kierunkowe efekty

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 45
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna wybrane metody badania materiatéw,
w1 w szczegélnosci XRF, XRD, AFM, NMR, metody
optyczne i dielekryczne.

Student zna teorie fizyczne pozwalajace zrozumiec
rozpraszanie, absorpcje i fluorescencje
promieniowania elektromagnetycznego
w zastosowaniu do badania wasnosci materiatéw.

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

uczenia sie

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W03,
AMN_K2_W06

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W03

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji

raport

raport
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Student potrafi zrozumie¢ instrukcje obstugi aparatury | AMN_K2 UO02,
naukowej i stosownie z nimi potrafi obstuzy¢ aparature | AMN_K2 UO03,

Ul pomiarowaq: dyfraktometr XRD, mikroskop AFM, AMN_K2 UO05, raport
spektrometr NMR, pomiary fluorescencji XRF. Potrafi AMN_K2 UO08,
zaplanowad eksperyment i pracowad w grupie. AMN_K2 U09

Student potrafi przeanalizowa¢ otrzymane dane
eksperymentalne, wykonujgc potrzebne przeliczenia,

potrafi przygotowac wykresy, potrafi testowac AMN_K2_U01,

u2 hipotezy badawcze stosujgc odpowiednie metody AMN_K2_U03, raport
statystyki do redukg;ji ilosci danych oraz potrafi AMN_K2_U06
krytycznie oceni¢ wiarygodnos¢ otrzymanych
wynikow.

U3 Student potrafi przygotowac pisemny raport AMN_K2_UO06, raport
z przeprowadzonego ¢wiczenia w jezyku angielskim AMN_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do rozstrzygania praktycznych
problemdéw zwigzanych planowaniem pomiaréw
K1 z zakresu wiasciwosci materiatéw, analizg AMN_K2 K01 raport
otrzymanych danych i wyciggania wnioskéw
z otrzymanych wynikéw.

Student jest gotdéw do pracy samodzielnej i pracy
K2 w zespole w celu rzetelnego i terminowego
wykonywania powierzonych zadan.

AMN_K2_K03,

AMN_K2_K06 raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 45
przygotowanie raportu 45
przygotowanie do ¢wiczen 10

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm Ef‘;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Studenci realizujg siedem ¢wiczen wybranych z ponizszej listy:
IM-1 Badanie tekstur ciektych krysztatéw metodg polarymetryczng
IM-2 Wyznaczanie przenikalnosci dielektrycznej nematyka
IM-6a Magnetyczny rezonans jgdrowy
IM-11 Rentgenografia strukturalna materiatéw krystalicznych
1. IM-15 Badanie przewodnosci elektrycznej nanodrutéw
IM-16 Badanie wiasciwosci optycznych kropek kwantowych
IM-18 Badanie powierzchni materiatéw za pomocg skaningowej mikroskopii sit
atomowych AFM
IM-20 Jakosciowa i iloSciowa analiza sktadu materiatéw za pomocg XRF
IM-23 Liniowy model pozytonowego tomografu komputerowego PET

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

2. Warsztaty prezentacji i analizy danych oraz spotkanie organizacyjne. U2, U3, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Oddanie raportéw z opracowanymi wynikami przeprowadzonych

laboratoria raport s . L
P pomiarow, z poszczegdlnych ¢wiczen.
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Atomistic Computer Modeling in Materials Science
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57d36abd
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z komputerowymi metodami modelowania wtasnosci i struktury materiatéw
i nanostruktur, powszechnie stosowanymi w inzynierii materiatowej, fizyce, chemii i inzynierii mechanicznej.
Dynamika molekularna i metody Monte Carlo sg dogtebnie omawiane, od wprowadzenia do podstawowych pojec

cl po przeglad aktualnego stanu tych technik. Oméwione sa réwniez niektére z nowych metod modelowania
mezoskopowego i wieloskalowego w kontekst rzeczywistych problemdw zwigzanych z materiatami (wtasciwosci
mechaniczne i termodynamiczne, przemiany fazowe, ewolucja mikrostruktury podczas przetwarzania).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student zna i rozumie procedury stosowane

Wi w atomistycznym modelowaniu komputerowym

Student posiada zdolnos$¢ do przypisania
W2 odpowiednich pdl sitowych do modelowania réznych
rodzajéw materiatéw

Student pzna i rozumie mocne i stabe strony

w3 zwigzanych z MD i MC

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi zastosowac zastosowa¢ komercyjne
Ul i bezptatne oprogramowanie dostepne w sieci
do praktycznych zastosowan

Student potrafi okresli¢ przydatnos¢ podejscia MD i MC

U2 w okreslonych zastosowaniach praktycznych

Student potrafi rozrézni¢ rézne pola sity i wybra¢
u3 najodpowiedniejszy model oddziatywania dla
konkretnego uktadu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do wykorzystania zdobytej wiedzy

K1 w praktyce.

AMN_K2_W07

AMN_K2_W07

AMN_K2 W07

AMN_K2_U01,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_UO08,
AMN_K2_U09

AMN_K2_U01,
AMN_K2_UO06,
AMN_K2_UO08,
AMN_K2_U09

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U06,
AMN_K2_UO08,
AMN_K2_U09

AMN_K2_K02,
AMN_K2_K03,
AMN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przeprowadzenie badan literaturowych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do ¢wiczeh

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

Sylabusy

15

30

25

15

10

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
projekt, raport,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

Zajecia

konsultacje

przygotowanie referatu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
127

Liczba godzin
45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Ogolne informacje o0 modelowaniu komputerowym

Tworzenie prébek (wtasciwe dobranie rozmiaréw prébki, program do wizualizacji

VMD)

Przyspieszanie obliczen (lista najblizszych sasiadéw, logika potagczonych komérek,

periodyczne warunki brzegowe)

Przyblizone rozwigzywanie réwnan ruchu (metoda Verleta, metoda Verleta
(predkosci), metoda predictor-corrector)

Przyblizone rozwigzywanie réwnan ruchu, cd (wybor kroku czasowego)

Opis oddziatywan miedzyatomowych | (potencjaty dwuciatowe)

Opis oddziatywah miedzyatomowych | (potencjaty wielociatowe)

Wprowadzenie temperatury i ciSnienia (skalowanie Berendsena, formalizm
Langevina)

Gotowe programy do modelowania komputerowego MD (LAMMPS - funkcje
dodatkowe)

Przyspieszanie obliczen, cz. Il (programowanie réwnolegte, OpenMP, MPICH)

Metoda Monte Carlo (definicje, doswiadczenie Buffona)

Metoda Monte Carlo cz. Il (obliczanie catek, metoda Metropolisa)

Metoda Monte Carlo cz.lll (Kinetyczna metoda Monte Carlo)

Metoda Monte Carlo cz. IV (generatory liczb losowych)

Gotowe programy do modelowania komputerowego

ECTS
5.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, W3, U2, U3, K1

W1, W3, Ul, U2, U3, K1

W1, W3, U1, U2, U3, K1

W1, W3, U1, U2, U3, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialna, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z ¢wiczen i z egzaminu

pozytywna ocena z kolokwium, wykonanie projektu,

zaliczenie pisemne, projekt, raport przygotowanie raportu, prezentacja wynikéw na

¢wiczenia rezentacia seminarium. Ocena koficowa = ocena z kolokwium i
P J zadan*0.6 + ocena z projektu*0.3 + ocena z prezentacji
*0.1
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
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European Studies
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
5e68f57d5513a

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
terminologie stosowang w naukach humanistycznych
W1 lub spotecznych oraz jej zastosowanie w obrebie AMN_K2 W09
pokrewnych dyscyplin naukowych.
Umiejetnosci - Student potrafi:
) - . , .| AMN_K2_U07,
- student potrafi planowac i realizowac wtasne uczenie — -
ul ; . N o AMN_K2 U08,
sie, - student potrafi uzupetnia¢ swoja wiedze. AMN K2 U09

Dyscypliny
Nauki o kulturze i religii

Klasyfikacja ISCED
0223Filozofia i etyka

Kod USOS

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji

wedtug sylabusa
wybranego przedmiotu.

wedtug sylabusa
wybranego przedmiotu.
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student jest gotéw do wykorzystania wiedzy AMN_K2 K03,
K1 z dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych AMN_K2 K04,
w rozwigzywaniu probleméw praktycznych. AMN_K2 K06

wedtug sylabusa
wybranego przedmiotu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 45
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
105 4.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. wedtug sylabusa wybranego przedmiotu. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wedtug sylabusa wybranego przedmiotu.
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad wedtug sylabusa wybranego przedmiotu. wedtug sylabusa wybranego przedmiotu.
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Kierunek studiow

Advanced Materials and Nanotechnology

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

studia stacjonarne 0533Fizyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
AMN_K2_ W01,
AMN_K2_ W02,
W1 problematyke naukowg nanonauki i nanotechnologii AMN_K2 W03,
zawarta w biezacej literaturze branzowe;j. AMN_K2 W04,
AMN_K2_W05,
AMN_K2_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

ey

% 8

UN lWERS\fTET

\‘ JAGIELLONSKI

&5 W KRAKOWIE
Specialist Seminar
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57ee64f1

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
prezentacja
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. . . s .. | AMN_K2_U01,
przeanalizowac, krytycznie ocenic i przedstawi¢ wyniki ~n"

ul innych badaczy w oparciu o biezaca literature ﬁmm—g—ggg éfggzﬁgijga ocens,
branzowa. AMN_KZ_UOB'
. L . AMN_K2_U01,

U2 aktxivlzg\ls uczestniczy¢ w dyskusji prezentowanych AMN_K2_U03, zaliczenie na ocene
y : AMN_K2 _U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zaliczenie na ocene,
prezentacja

uzupetnienia wiedzy w celu zrozumienia zadanego

K1 -
zagadnienia.

AMN_K2_K02

wystuchania wystapienia dotyczacego wynikéw
K2 naukowych analiz oraz konfrontacji prezentowanych AMN_K2_K02 zaliczenie na ocene
informacji ze swojg wiedza.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

zbieranie informacji do zadanej pracy 14

przygotowanie prezentacji multimedialnej 16

przeprowadzenie badan literaturowych 10

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10

zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E;ﬂ(;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm EICBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Przygotowanie referatu/prezentacji na zadany temat z zakresu programu studiéw. | W1, U1, K1
2. Uczestnictwo w dyskusiji. U2, K2

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

dyskusja, burza mézgéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

(1) Przedstawienie dwéch prezentacji na zadane tematy (2)

seminarium zaliczenie na ocene, prezentacja py; o : : -
obecnos¢ na zajeciach i czynny udziat w dyskusjach
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LabVIEW - programming for industry and research
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.210.5e4bdac4e1b68.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wprowadzenie w srodowisko programistyczne LabVIEW. Tworzenie aplikacji kontrolujgcych urzadzenia

cl pomiarowe i analizujgce sygnaty, pracujacych w rezymie zwyktym oraz czasu rzeczywistego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Podstawy programowania w srodowisku AMN_K2_ W03 zaliczenie na ocene

programistycznym LabVIEW.
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w2

W3

Zasady debugowania i optymalizacji programéw
napisanych w Srodowisku LabVIEW

Zasady komunikacji z urzadzeniami pomiarowymi
stosowanymi do pomiaru wielkosci fizycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

Uzywaé programowania sprzetowego oraz analizy
sygnatéw w pakiecie programistycznym LabVIEW.

Stworzy¢ projekt wykonujacy zdefiniowane zadania,

w szczegdélnosci odbierania i analizowania sygnatéw.
Student otrzymuje przewodnik dla danej pracowni:
zadanie, metody i narzedzia potrzebne do stworzenia
projektu. Zaktada sie rosnacg samodzielnos¢ studenta.

Dokona¢ analizy dziatania oprogramowania i jego
optymalizacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

Pracy z najnowszym oprogramowaniem i sprzetem
uzywanym w nauce i przemysle do kontrolowania
uktadéw pomiarowych.

Poniewaz prowadzacy pomaga indywidualnie kazdemu
studentowi; stad student moze i powinien pytac

i przedyskutowad z prowadzgcym szczegéty
tworzonego projektu, co umozliwi mu podja¢ podobne
dziatania w grupie i zaktadzie pracy.

Poniewaz bardziej zaawansowane projekty
rozciagniete sg na kilka pracowni, to ich realizacja
wymaga planowania i korzystania z wczesniej
wykonanych zadan, ich wykonywanie jest czesciowo
przeprowadzane w grupach, do czego student jest
przygotowywany.

AMN_K2_W03

AMN_K2_W03

AMN_K2_U02

AMN_K2_U02

AMN_K2_U02

AMN_K2 K01,
AMN_K2_K05

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K03,
AMN_K2_KO05

AMN_K2_K01,
AMN_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

zapoznanie sie z e-podrecznikiem

przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
125

Liczba godzin
45

Liczba godzin
45

45

30

30

20

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
5.0

ECTS
1.7

ECTS
1.7
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Tworzenie prostych aplikacji dziatajgcych w srodowisku LabVIEW.

Zaznajomienie sie z podstawami programowania w rezymie czasu rzeczywistego.

Tworzenie ztozonych aplikacji obstugujgcych zewnetrzne urzadzenia pomiarowe,
w szczegdlnosci moduty kasety PXI.

Dokona¢ analizy sygnatdéw generowanych przez aparature pomiarowa.

Stworzy¢ ztozony projekt wymagajacy planowania i pracy w grupie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialna, metoda projektéw

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U3, K1
W1, W3, U1, U3, K1

W2, W3, U1, U2, U3, K1,
K3

W1, W3, U1, U3, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2, K3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria

Wykonanie zleconych aplikacji i projektédw, ktére sa oceniane.
zaliczenie na ocene | Dopuszczalny jest brak maksymalnie dwdch aplikacji z tym, ze projekt

kohcowy musi by¢ wykonany.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe umietnosci programowania.

Sylabusy
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Python - programming for industry and research
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.210.5e4bdac508621.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 45
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z jezykiem Python, bibliotekg standardowa i wybranymi pakietami zewnetrznymi.

Cwiczenia w znajdowaniu rozwigzah dla wielu probleméw, ktére pojawiaja sie w programowaniu zwigzanym

C2
Z praca naukowa.
3 Wyrobienie umiejetnosci stosowania dobrych praktyk programowania, m. in. pisanie czytelnego kodu, testowanie
programdw, tworzenie dokumentacji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

Student zna wbudowane typy danych, instrukcje
i moduty jezyka Python.

Student zna koncepcje programowania
zorientowanego obiektowo.

Student zna moduty do przetwarzania réznych plikéw
tekstowych i graficznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

u4

us

u6

u7

Student potrafi tworzy¢ klasy i stosowa¢ metody
specjalne.

Student potrafi korzystac¢ z wyjatkéw i dekoratoréw.

Student potrafi napisa¢ modut jezyka Python.

Student potrafi przygotowa¢ srodowisko wirtualne
do przeprowadzenia obliczen.

Student potrafi wykona¢ obliczenia numeryczne
w jezyku Python.

Student potrafi tworzy¢ wykresy ilustrujgce wyniki
pomiaréw lub symulacji komputerowych.

Student potrafi stworzy¢ prosta aplikacje graficzna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

Student rozumie potrzebe tworzenia czytelnych
i wydajnych programéw.

Student rozumie role testowania programoéw.

AMN_K2_W06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_W06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_K03,
AMN_K2_K06

AMN_K2 K03,
AMN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
45

Liczba godzin
45

45

45

60

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

ECTS
1.7

ECTS
1.7
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wprowadzenie do jezyka Python - Python 2 vs Python 3; dokumenty PEP;

1. : . . U3, K1
narzedzia programisty (IDE, git).
Typy i operacje - identyfikatory i stowa kluczowe; wbudowane typy danych (liczby,

2. . , . o . ) . W1, U5, K1
kolekcje, mapy); typy zmienne i niezmienne; obstuga plikdw.
Instrukcje i wyrazenia - instrukcje ztozone (instrukcja warunkowa, petle for i

3. . " . 1 - W1, U3, K1
while); list comprehensions; protokoét iteracji.
Funkcje - definicje funkcji, tahcuchy dokumentacyjne; funkcje wbudowane;

4, o . . W1, U3, K1
wyrazenia lambda; generatory; przetwarzanie argumentéw.

5. Moduty - importowanie modutéw; pakiety. W1, W3, U3, K1, K2

6. Klgsy -.deﬁmqe klas; atrybuty klas; metody specjalne i przecigzanie operatordw; W2, U1, K1
dziedziczenie.

7. Wyjatki - obstuga wyjatkdw; menedzery kontekstu. W2, U1, U2, K1, K2
Dekoratory i metaklasy - metody statyczne i metody klasy; abstrakcyjne klasy

8. W2, U2, K1
bazowe; dekorator property.

9. Testowanie programoéw - korzystanie z assert; Test Driven Development (unittest). | W1, W2, U1, U2, K2

10. Srodowiska wirtualne - korzystanie z pip; korzystanie z venv i virtualenv. W1, U4, K1

11, Obllczelma numeryczne - korzystanie z numpy; przetwarzanie opcji wiersza W2, U3, U5, K1, K2
polecen.

12, Rysunki w Pythonie - korzystanie z Matplotlib i Gnuplota. U6, K1
Przetwarzane plikéw - przetwarzanie danych; wyrazenia regularne; konwersja

13. . W3, U6
obrazéw w PIL.

14, Symulacje Monte Carlo - model Isinga 2D i 3D. U5, Ue, K2

15. Proste aplikacje graficzne z tkinter. W2, U7, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, metoda projektéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos$¢ na zajeciach, wykonanie zadan programistycznych,

laboratoria zaliczenie na ocen . . ) ,
& przygotowanie projektu zaliczeniowego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw informatyki i systemu operacyjnego Linux/UNIX.
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Nanostructures - properties and formation
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

B 5e68f57d80844
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Celem kursu jest zapoznanie studentéw ze zjawiskami zachodzacymi w skali nano oraz z metodami analizy
i wytwarzania nanostruktur.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zagadnienia w zakresie fizyki AMN_K2_W01, egzamin ustny
Wi nanostruktur AMN_K2_W02, zaliczenie '
AMN_K2_W05
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zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury | AMN K2 W03,

W2 naukowej stosowanej do badan nanostruktur AMN_K2 W08 egzamin ustny
. AMN_K2 W04, .
W3 zna podstawowe aspekty wytwarzania nanostruktur AMN_K2 W05 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi analizowac problemy z zakresu nanotechnologii | AMN_K2 UO01, .
T egzamin ustny,

ul i znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane AMN_K2_U03, saliczenie
twierdzenia i metody AMN_K2_U06
potrafi zaplanowa¢ wykorzystanie odpowiednich AMN_K2_U02,

u2 metod doswiadczalnych do wytworzenia i analizy AMN_K2_U04, egzamin ustny
nanostruktur AMN_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie potrzebe podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i osobistych

egzamin ustny,

K1 ) .
zaliczenie

AMN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 60
taczny nakiad pracy studenta Liczbiil3950dzin EscI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin Ef';s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Nanotechnologia we wspbétczesnej elektronice.

2. Wihasnosci elektronowe uktadéw 2, 1 i 0-wymiarowych.

3. Struktury 2-wymiarowe - powierzchnia i miedzypowierzchnia, powstawanie 2-

wymiarowego gazu elektronowego (2DEG).

4. Efekt tunelowy i jego zastosowanie w diodach tunelowych (RTD).

5. Miedzypowierzchnia materiatéw magnetycznych - powstawanie gigantycznego

oporu magnetycznego (GMR, TMR).

6. Struktury 1-wymiarowe (nanodruty) - transport fadunku w uktadach 1-

wymiarowych.

7. Struktury 0-wymiarowe (kropki kwantowe) i ich zastosowanie w urzgdzeniach
1. jednoelektronowych. W1, W2, W3, U1, U2, K1

8. Powstawanie nanostruktur poprzez synteze - Fulereny i Nanorurki oraz ich

wybrane zastosowania.

9. Wytwarzanie nanostruktur poprzez nanoszenie warstw w procesach fizycznych i

chemicznych.

10. Wytwarzanie nanostruktur poprzez nanolitografie i trawienie.

11. Powstawanie nanostruktur w procesie samoorganizacji - wtasnosci i

zastosowania.

12. Analiza i wytwarzanie nanostruktur przy uzyciu mikroskopii bliskiego pola.

13. Dyfrakcyjna i spektroskopowa analiza nanostruktur.

14. Elektronika molekularna.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny \{Vqrunlgem przystapienia do egzaminu ustnego jest uzyskanie zaliczenia z
cwiczen.
¢wiczenia zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

kursy z zakresu mechaniki, elektrycznosci i magnetyzmu oraz podstawy mechaniki kwantowe;j
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Scanning probe microscopies - imaging and touching of the nanoworld
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57daledd
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentdéw: - z zasadami dziatania technik mikroskopii skaningowych oraz - z badaniami wiasciwosci

cl fizykochemicznych materiatéw, w skali nanometrowej, prowadzonych z wykorzystaniem tych mikroskopii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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- zagadnienia dotyczace podstawowych oddziatywan

w przyrodzie, - zasade dziatania i budowe mikroskopii

bliskich oddziatywan, - zagadnienia dotyczace

oddziatywania wigzki elektronowej z materig, - zasade | AMN_K2 W01,

W1 dziatania i budowe mikroskopii elektronowych, AMN_K2 W02, eqzamin pisemn
w modzie wigzki skanujgcej i transmisyjnej; - AMN_K2 W05, 9 P y
mikroskopia zogniskowanej wigzki jonowej, - AMN_K2 W08

zagadnienia w zakresie nanonauki i nanotechnologii
w badaniach ktérych wykorzystywane sa techniki
mikroskopii skaningowe;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

- student potrafi zastosowac zdobytg wiedze
w wyjasnianiu zjawisk zachodzacych w nanoskali; -

student potrafi planowa¢ eksperymenty w celu AMN_K2 UO01,
U1 wyznaczenia zgdanych wiasciwosci AMN_K2 U02, cazamin pisemn
fizykochemicznych, w zakresie nanometrowym, AMN_K2_U03, g P y

badanych materiatdw; - student potrafi zweryfikowa¢ | AMN_K2_U05
otrzymane wyniki badan pod katem ich wiarygodnosci
(artefakty metody).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- student jest gotéw do uznania znaczenia wiedzy

. ) . . AMN_K2_KO01,
W rozwigzywaniu praktycznych problemow w oparciu AMN K2 K02

K1 0 zaawansowane techniki obrazowania, - student jest AMN_KZ_K03' egzamin pisemny
gotéw do ciggtego uzupetniania swojej wiedzy AMN_KZ_K04'

w zwigzku z dynamicznym rozwojem nauki.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przeprowadzenie badan literaturowych 20

przygotowanie do egzaminu 50

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W pierwszej czesci wyktadu przedstawiona bedzie technika skaningowej
mikroskopii bliskich oddziatywan (Scanning Probe Microscope - SPM). Po
wystuchaniu wyktadu student nabywa wiedzy o podstawowych oddziatywaniach
wystepujgcych pomiedzy dwiema powierzchniami ciata statego o réznych
promieniach krzywizny przy odlegtos$ciach nanometrowych. Zapoznaje sie z
zasadami dziatania oraz podstawowymi rozwigzaniami technicznymi skaningowej
mikroskopii tunelowej, mikroskopii sit atomowych oraz skaningowej mikroskopii
optycznej bliskiego pola. Technika SPM jest przedstawiona nie tylko jako
mikroskopia ale takze jako cenne narzedzie badania wtasciwosci mechanicznych i
elektronicznych materiatéw. Student zapoznaje sie z zastosowaniem mikroskopii
bliskich oddziatywan do badania lokalnych wtasciwosci préobek.

W drugiej czesci kursu przedstawione bedg podstawy mikroskopii elektronowe;j
skaningowej (SEM) i transmisyjnej (TEM). Omdwione zostang: a) podstawy optyki
elektronowej; b) teoria oddziatywania wysokoenergetycznej wigzki elektronowej z
ciatem statym, c) rezultaty rozpraszania sprezystego i niesprezystego elektronéw;
d) tworzenie i interpretacja obrazéw elektronowych; e) dyfrakcja elektronéw na
ptaszczyznach krystalograficznych w prébkach litych i cienkich foliach; f)
preparatyka prébek do badan w SEM i TEM. Zasadnicza cze$¢ bedzie dotyczyé
budowy i dziatania mikroskopéw elektronowych wraz z ich dodatkowym
wyposazeniem. Mozliwosci tej aparatury zostang zilustrowane przyktadami z
zakresu inzynierii materiatowej (metale, ceramika, kompozyty, polimery i
pétprzewodniki).

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | test jednokrotnego wyboru oraz pytania opisowe (otwarte).
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Organic electronics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57dc00de
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem wyktadu jest przyblizenie nowej technologii - elektroniki bazujgcej na pétprzewodnikach organicznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

w4

Student zna i rozumie podstawowe pojecia opisujgce
potprzewodniki organiczne: poziomy energetyczne
atomu i molekuty, hybrydyzacja orbitali atomowych,
pasma energetyczne pétprzewodnika, poziomy HOMO
i LUMO, dtugos¢ sprzezenia, dyspersyjny

i niedyspersyjny transport tadunku

Student zna i rozumie zasade dziatania podstawowych
technik eksperymentalnych stuzacych badaniu
wiasciwosci optoelektronicznych organicznych
materiatdw sprzezonych: spektroskopia UV-VIS,
pomiary stato- i zmienno- pragdowe, XPS/UPS, IPS

Student zna i rozumie podstawowe zjawiska
smoorganizacji w materiatach organicznych

Student zna i rozumie zasade dziatania podstawowych
elementéw elektronicznych: dioda (ztgcze p-n),
tranzystor, dioda LED, ogniwo stonecznego, biosensor

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

Forma aktywnosci studenta

wyktad

Student potrafi wyjasni¢ podstawowe wiasciwosci
elektrooptyczne molekut sprzezonych w oparciu
o0 proste modele opisujgce strukture pozioméw
energetycznych

Student potrafi interpretowa¢ wyniki pomiaréw
wtasciwosci optoelektronicznych organicznych
materiatéw pétprzewodnikowych

Student potrafi opisa¢ jakie procesy zachodza
w trakcie fabrykacji urzadzen elektroniki plastikowe;
i potrafi zaproponowa¢ metody ich optymalizacji

Student potrafi interpretowa¢ charakterystyki
urzadzen elektroniki organicznej i potrafi ocenié ich
parametry uzytkowe

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05,
AMN_K2_W07

AMN_K2_W03

AMN_K2_W04,
AMN_K2_W05

AMN_K2_WO05

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U08

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03

AMN_K2_U04

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

konsultacje

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

100

Liczba godzin

30

30

30

20

10

10

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura elektronowa molekut sprzezonych
Transport tadunku w materiatach organicznych
Materiaty i technologie elektroniki organicznej

Budowa i zasada dziatania OFET, OLED, OPV, biosensoréw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowy kurs fizyki ogélnej, termodynamiki, optyki

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2
W1, W2, U1, U2
W3, U3
W4, U4

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Advanced methods of material characterization
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Cykl dydaktyczny
2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57ddefc8
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Kierunkowe efekty

Okres
Semestr 2 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 90
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie najwazniejsze metody

Wi eksperymentalne badan materiatowych

Zna i rozumie budowe i zasade dziatania
w2 podstawowych urzadzen uzywanych w badaniach
materiatowych

Zna i rozumie zasady planowania i przeprowadzania

W3 eksperymentéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

uczenia sie

AMN_K2_W03,
AMN_K2_W04

AMN_K2_WO01,
AMN_K2_WO03,
AMN_K2 W04

AMN_K2_W03,
AMN_K2_W09

Liczba
punktow ECTS
7.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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ul

u2

u3

Student potrafi dobra¢ odpowiednie metody badawcze
do problemu

Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢
eksperyment, przeanalizowa¢ dane i poprawnie
zinterpretowa¢ wyniki

Student potrafi rzetelnie i komunikatywnie opisa¢
whioski ptynace ze swoich badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

Pracy w zespole i wydajnego komunikowania sie
z innymi cztonkami zespotu

Student jest gotowy do rozwijania wtasnych
umiejetnosci w celu lepszego wykonywania swoich
zadan

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U05

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_UO05,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K03

AMN_K2_K02,
AMN_K2_KO5,
AMN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie raportu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

210

Liczba godzin

90

Liczba godzin

90

Tresci programowe

Tresci programowe

Zastosowania mikroskopii elektronowej
Zastosowania mikroskopii bliskich oddziatywanh
Techniki synchrotronowe badahn materiatéw
Whasciwosci materiatéw fotonicznych

Zastosowanie elementéw optoelektronicznych i oraz laseréw

Tworzenie i analiza cienkich warstw
Technologie polimerowe

Efekty magnetyczne w nanoskali
Wykorzystanie ciektych krysztatéw

90

25

90

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
7.0

ECTS

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene | zaliczenie wszystkich eksperymentéw na co najmniej 3.0
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Molecular modelling by quantum chemistry methods
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.220.5e4bdac5edf47.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie sie z zastosowaniem metod kwantowo-chemicznych do opisu struktury elektronowej
i wtasciwosci prostych zwigzkdéw chemicznych. Studenci zapoznaja sie z podstawowymi aspektami modelowania
Cl kwantowo-chemicznego i zastosuja je praktycznie przy rozwigzywaniu wybranych przez siebie probleméw
struktury elektronowej i wtasciwosci zwigzkdw organicznych lub nieorganicznych sposréd tematéw
zaproponowanych przez prowadzacych lub tematdw zwigzanych z wtasna tematyka badawcza.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

Po ukonczeniu kursu stuchacz ma podstawowg wiedze
w zakresie dziedzin nauki o materiatach

i nanotechnologii oraz w zakresie dziedzin nauk
fizycznych i chemicznych. Rozumie oraz potrafi
wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i proceséw
wykorzystujgce jezyk matematyki, w szczegdlnosci
potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe
twierdzenia i prawa.

Zna wybrane metody obliczeniowe stosowane

do rozwigzywania typowych probleméw z zakresu
nauki o materiatach i nanotechnologii oraz przyktady
praktycznej implementacji takich metod

z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi
informatycznych; zna podstawy programowania oraz
inzynierii oprogramowania.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia

i metody, posiada umiejetno$¢ stosowania wybranych
pakietéw oprogramowania komputerowego i jezykéw
programowania komputerowego, potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, potrafi zarzadza¢ czasem.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie,
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania,
rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych.

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_W06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_U06,
AMN_K2_U07,
AMN_K2_U08

AMN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie raportu

przygotowanie do zajec

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
130

Liczba godzin
45

15

30

30

30

15

10

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
1.7
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Tresci programowe

L Treéci broaramowe Efekty uczenia sie dla
P prog przedmiotu

Tematyka kursu obejmuje zagadnienia zwigzane z metodologig obliczen

1. stosowang dla uktadéw molekularnych, takie jak mechanika kwantowa (QM) w W1, W2, U1, K1
szczegblnosci metody DFT.

Praktyczne aspekty obliczen, bazy funkcyjne (orbitalne analityczne, bazy
2 numeryczne), funkcjonat korelacyjno-wymienny. Modelowanie wtasciwosci

fizykochemicznych i parametréw spektroskopowych, wielkosci termodynamiczne, W1, W2, UL, K1
funkcje rozdziatu. Analiza populacyjna i rzedéw wigzan.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad
¢wiczenia projekt, zaliczenie
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Molecular modelling of materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.220.5e4bdac61466f.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Jedna z nowoczesnych metod badah materiatéw jest modelowanie struktur i wtasciwosci fizykochemicznych
metodami kwantowo-chemicznymi. W ramach niniejszego kursu student bedzie miat mozliwos¢ zapoznania sie
ze specyfika aparatu chemii kwantowej zastosowanej do obliczeh ciata statego, powierzchni oraz defektéw.

cl Omawiane przyktady i wykonywane obliczenia dotyczy¢ beda takze zagadnieh zwigzanych z interpretacjg danych
spektroskopowych (np. IR, Raman, UV-Vis) oraz reaktywnos$cig materiatéw (modelowanie kinetyki reakgji
powierzchniowych w ramach teorii stanu przejsciowego).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

Posiada i stosuje poszerzong wiedze z matematyki
i fizyki pozwalajaca na postugiwanie sie metodami
obliczeniowymi chemii kwantowe;.

Posiada i stosuje zaawansowang wiedzg z zakresu
metod obliczeniowych stosowanych w modelowaniu
molekularnym materiatéw.

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod
obliczeniowych chemii pozwalajgcag na samodzielng
prace badawcza.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

Potrafi w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrddet informacji

w celu pozyskania niezbednych informacji oraz ocenic
rzetelno$¢ pozyskanych informacji.

Absolwent potrafi odnies¢ wyniki modelowania
kwantowo-chemicznego do innych dyscyplin
naukowych.

Absolwent potrafi zna jezyk angielski w stopniu
niezbednym do postugiwania sie specjalistyczna
biezaca literaturg fachowa w zakresie chemii
obliczeniowe;j.

Samodzielnie planuje i wykorzystuje obliczenia
kwantowo-chemiczne do konfrontacji z wynikami
doswiadczalnymi oraz krytycznie ocenia wyniki
obliczen.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Absolwent jest gotéw do statego poszerzania wiedzy
w zakresie chemii kwantowej i chemii obliczeniowe;.

AMN_K2_W02

AMN_K2_W07

AMN_K2_W06

AMN_K2_U04

AMN_K2_U03

AMN_K2_U07

AMN_K2_U03

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przeprowadzenie badan literaturowych 10
przygotowanie do ¢wiczen 30
stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
zajecia

przygotowanie do sprawdzianu 15
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Tematyka kursu obejmuje zagadnienia zwigzane z metodologig obliczen
stosowang dla uktadéw niemolekularnych, takie jak mechanika molekularna (MM)
i mechanika kwantowa (QM) w szczegdlnosci metody DFT. Przyblizenie klasterowe

(metody terminacji modelu), metody hybrydowe (QM/MM), obliczenia periodyczne.

Praktyczne aspekty obliczen, bazy funkcyjne (orbitalne scentrowane, fale ptaskie),
funkcjonat korelacyjno-wymienny. Zagadnienia symetrii sieci, przestrzen
odwrotna, strefa Brillouina, twierdzenie Blocha, powierzchnia Fermiego, struktura
pasmowa ciata statego.

Modelowanie wtasciwosci fizykochemicznych i parametréw spektroskopowych,
wielkosci termodynamiczne, funkcje rozdziatu. W szczegélnosci omawiane beda
nastepujace zagadnienia: obliczenia periodyczne i klasterowe (energia
powierzchniowa, tensor naprezenia, morfologia nanoziaren, periodyczne warunki
brzegowe, slab, defekty); obliczenia wielkosci spektroskopowych (obliczenia
parametréw widm spektroskopii oscylacyjnej); obliczenia periodyczne (lokalizacja
i energetyka standw przejsciowych, modelowanie proceséw adsorpcji i kinetyki
ab-initio, obliczenia pracy wyjscia i widma gestosci stanéw elektronowych (DoS),
symulacja obrazéw STM (skaningowej mikroskopii tunelowej)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng

ECTS

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad
¢wiczenia wyniki badan

Sylabusy
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Molecular electronics

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57f5b1b5

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

fakultatywny

Okres

Semestr 2 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe mechanizmy transferu tadunku

Wi i przetaczania w ztgczach molekularnych
w2 rézne techniki formowania ztgczy molekularnych
W3 rézne zastosowania ztgczy molekularnych

w elementach elektronicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

uczenia sie

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_WO03,
AMN_K2 W04

AMN_K2_W04,
AMN_K2_W05

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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potrafi analizowa¢ problemy z zakresu elektroniki AMN_K2_UO1,

] . ) AMN_K2_U03, .
ul molekularnej w oparciu o poznane mechanizmy ~n" prezentacja
transportu tadunku w ztgczach molekularnych AMN_K2_U06,
portu faduniu w zia y AMN_K2_U07
potrafi zaplanowa¢ wykorzystanie odpowiednich AMN_K2_U02,
metod doswiadczalnych do wytworzenia i analizy AMN_K2_U04, .
U2 ztgczy molekularnych na potrzeby elektroniki AMN_K2_U06, prezentacja
molekularnej AMN_K2_U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 rozumie potrzebe podnoszenia kompetenc;ji AMN_K2_KO05 prezentacja

zawodowych i osobistych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przeprowadzenie badan literaturowych 50
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E;:"I:')S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef.{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe modele przewodnictwa molekularnego: tunelowanie i procesy
aktywowane termicznie
2. Spektroskopia w ztgczu molekularnym: I(V), TSV, IETS
3. Formowanie ztgcza z pojedyncza molekutg - SPM, "brake junctions", metody
samoorganizacyjne
4. Forowanie ztagcza z monowarstwa - ztgcze permanentne (depozycja metalu)
5. Forowanie ztacza z monowarstwa - ztgcze chwilowe (ztacze ciektometaliczne)
6. Wptyw elektrody na dziatanie ztgcza molekularnego

1. 7. Wptyw grupy wigzacej na ztgcze molekularne W1, W2, W3, U1, U2, K1
8. Wptyw tancucha molekularnego na przewodnictwo (uktady przewodzace i
izolujace)
9. Diody molekularne - formowanie i mozliwe mechanizmy dziatania
10. Przetgczniki molekularne - przetaczanie elektryczne
11. Przetaczniki molekularne - przetaczanie optyczne
12. Przetgczniki molekularne - interferencje kwantowe
13. Molekularne ztacza termoelektryczne
14. Tranzystory molekularne: SAMFET
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, burza mézgéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena w oparciu o jako$¢ prezentacji: 40% - tresci merytoryczne; 30% -

seminarium prezentacja spos6b prezentacji 30% - strona techniczna prezentacji
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Semiconductors
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
5e68f57f85938

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
aktualne kierunki rozwoju i najnowsze odkrycia
w zakresie ngukl 0 materla’fach i nanotech_nologn AMN K2 W03,
W1 Student zna i rozumie procesy wytwarzania Py
2 . AMN_K2 W04
nanomateriatdw, nanostruktur i zaawansowanych - -
materiatdéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja
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znajdowac niezbedne informacje w literaturze
fachowej, czasopismach naukowych, bazach danych

i innych Zrédtach Student potrafi komunikowac sie ﬁmm—g—ggé
Ul z réznymi odbiorcami, na tematy zwigzane AMN_KZ_UO4' prezentacja
z ukonczonym kierunkiem, w formie pisemnej, jak AMN_KZ_UOG'
i w formie prezentacji ustnej lub dyskusji, réwniez - =
w jezyku angielskim
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw praktycznych bazujgcych na zastosowaniu
réznorodnych materiatéw Student jest gotéw AMN_K2_K01,
do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej AMN_K2 K02,
K1 uzupetniania w zwigzku z dynamicznym rozwojem AMN_K2 K03, prezentacja
nauki o materiatach i nanotechnologii Student jest AMN_K2_KO5,

gotéw do wspétpracy w grupie i przyjmowania w niej AMN_K2 K06
réznych rél; rozumie koniecznos¢ rzetelnego
i terminowego wykonywania swojego zadania

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 45
taczny nakiad pracy studenta Llczba7§10dzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef.{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Proponowane tematy prezentac;ji

1.Metoda Czochralskiego hodowli krysztatéw (Nalezy takze oméwi¢ podstawy
procesu krystalizacji, wymagania dotyczgce czystosci procesu, domieszkowanie
krysztatéw podczas wzrostu oraz zjawiska segregacji powierzchniowe;j)
2.Krzem - podstawowy materiat dla elektroniki (Nalezy oméwic¢ strukture
krystaliczng krzemu, wiasciwosci termiczne, wiasciwosci elektryczne krzemu
czystego i domieszkowanego.

3.Budowa tranzystora FET i kluczowe materiaty

4.Utlenianie powierzchniowe krzemu, tlenek krzemu

5.Domieszkowanie potprzewodnikéw poprzez dyfuzje i implantacje-procesy
oddziatywania energetycznych jonéw z ciatem statym oraz termicznej dyfuzji w
objetosci oraz zastosowania tych proceséw dla elektroniki.

6.Proces litograficzny dla krzemowych uktadéw scalonych wielkiej skali integracji.

(Nalezy oméwic¢ wspbdtczesng (nano)technologie produkcji uktadéw scalonych na
bazie krzemu.)

7.Pbtprzewodniki 11I-V (Nalezy oméwic strukture krystaliczna, wtasciwosci
termiczne, wiasciwosci elektryczne, zastosowania.

8.Budowa magistrali $wiattowodowej do przesytania danych. Nalezy omdéwi¢
technologie DWDM (dense wawe division multiplexing), oraz urzadzenia i
materiaty kluczowe dla realizacji tej technologii.

9.Diody Swiecgce LED - budowa i dziatanie LED-6w oraz materiaty stosowane dla

urzadzen emitujacych promieniowanie podczerwone i Swiatto o réznych barwach.

10.0gniwa fotovoltaiczne-budowa i dziatanie ogniw fotogalwanicznych oraz
stosowane materiaty

11. Lasery potprzewodnikowe

12. Ztacze p-n (rozwigzanie z r. Poissona)

13. Dwuwymiarowy gaz elektronéw przy powierzchniach pétprzewodnikéw.
14. Grafen i nanorurki jako materiaty dla elektroniki.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

seminarium

Sylabusy

prezentacja

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Photonics - selected trends of modern photonics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.240.5e4bdac6a38b0.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zaznajomienie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami wspétczesnej fotoniki, w tym
zagadnieniami zwigzanymi z oddziatywaniem $wiattg z materiag (takze optyczne oddziatywania nieliniowe),

cl zasada dziatania i budowa laseréw, telekomunikacja, plazmonika oraz osrodkami posiadajacymi nietrywialne
wtasnosci fizyczne (krysztaty fotoniczne, metamateriaty).
2 Celem jest przedstawienie réznic pomiedzy klasycznym i kwantowym opisem $wiatta oraz oméwienie wybranych
zjawisk, ktére moga by¢ opisane w kazdym z podejsc¢.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

W5

W6

Student zna i rozumie podstawowe zjawiska optyczne,
do ktérych dochodzi podczas oddziatywania Swiatta
z materia, w tym optyczne zjawiska nieliniowe.

Student zna i rozumie podstawy dziatania i konstrukcji
laseréw oraz wyjatkowych wtasciwosci swiatta
laserowego.

Student zna i rozumie opis propagacji Swiatta
w falowodach optycznych oraz zasade dziatania
podstawowych elementéw sieci telekomunikacyjnych.

Student zna i rozumie podstawy fizyczne
odpowiadajace za unikalne wtasciwosci fizyczne takich
osrodkdw jak krysztaty fotoniczne i metamateriaty.

Student zna i rozumie réznice opisu klasyczne
i kwantowego $wiatta oraz umie zidentyfikowa¢
zjawiska mozliwe do opisu w kazdym z podejs¢.

Student zna i rozumie zjawiska, do ktérych dochodzi
na granicy miedzy dielektykiem i metalem, zna
pojecie plasmonu oraz jego wiasciwosci.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

Student potrafi opisa¢ zjawiska, do jakich dochodzi
podczas oddziatywania $wiatta z materia.

Student potrafi zidentyfikowad nieliniowe zjawiska
optyczne oraz okresli¢ warunki, dla ktérych do takich
zjawisk dochodzi.

Student potrafi opisa¢ dziatanie i budowe laseréw oraz
okresli¢ podstawowe wiasciwosci Swiatta laserowego.

Student potrafi opisa¢ propagacje swatta
w falowodach optycznych oraz umie nazwac i opisa¢
podstawowe elementy sieci telekomunikacyjnych.

Student potrafi wyttumaczy¢ fizyczne podstawy
unikalnych wtasciwosci krysztatéw fotonicznych
i metamateriatow.

Student potrafi opisaé zjawiska, do ktérych dochodzi
na granicy miedzy dielektrykiem i metalem oraz umie
wyttumaczy¢ pojecie plazmonu i jego wiasciwosci.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

Sylabusy

Student jest gotéw do podejmowania wyzwah
z zakresu fotoniki.

AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05,
AMN_K2_W08

AMN_K2_WO03,
AMN_K2 W08

AMN_K2_W02,
AMN_K2_W03

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05

AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04

AMN_K2_U04

AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K02,
AMN_K2_KO05

Bilans punktow ECTS

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 60

przygotowanie do ¢wiczen 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach 30
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm E1C';S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Oddziatywanie $wiatta z materig W1, U1, K1
2. Optyczne zjawiska nieliniowe W1, Ul, K1
3 Podstawy dziatania i budowy laseréw oraz wtasciwosci i zastosowania Swiatta W2, U2, K1
laserowego.
Zjawiska na granicy pomiedzy dielektrykiem i metalem, plazmon zlokalizowany i
4, . . W6, U6, K1
powierzchniowy.
5 Osrodki z uplkalnyml wiasciwosciami optycznymi (krysztaty fotoniczne, W4, Ua, K1
metamateriaty)
6. Falowody optyczne; swiattowody; Swiattowodowe sieci telekomunikacyjne. W3, U3, K1
7. Podstawy optyki kwantowe;j. W5, U5, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, wykfad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny Zdany egzamin z podanego zestawu zagadnien, ktére obejmuje wyktad.

Forma zaliczenia kazdorazowo ustalana bedzie ze studentami na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | podstawie ich preferencji oraz wczesniejszego doswiadczenia
(mozliwosci: ¢wiczenia tablicowe, projekty naukowe, prezentacje)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zagadnien elektrycznosci i magnetyzmu, w tym wiedza z zakresu réwnahn Maxwella oraz transformacji zmiennych
na granicy dwéch osrodkéw.

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien optyki, w tym wiedza z zakresu réwnania falowego i réwnania Helmholtza, réznych
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typy fal, zjawisk optycznych - odbicie zatamanie, interferencja, dyfrakcja oraz umiejetno$¢ opisu propagacji Swiatta w
osrodkach materialny.

Znajomos$¢ podstawowych poje¢ mechaniki kwantowej i fizyki atomowej, w tym przede wszystkim wiedza dotyczaca
struktury energetycznej atomoéw (poziomy energetyczne) i ciat statych (podstawy teorii pasmowej).
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Thermodynamics and atomistic modelling of structural transformations in

Kierunek studiow

crystalline materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57e266¢2
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
Semestr 3 egzamin
Sposob realizacji i godziny zajec
wykfad: 30, ¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji
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wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

w8

W9

Podstawy termodynamiki: 1. Metody okreslania
stanéw réwnowagi termodynamicznej. 2. Potencjaty
termodynamiczne - geneza i warunki stosowania 3.
Statystyczny opis uktadu makroskopowego
(sktadajgcego sie z wielu atoméw/czgsteczek
chemicznych) - stany makro- i mikroskopowe, rozktad
prawdopodobienstwa wystepowania stanéw
mikroskopowych 4. Potencjaty termodynamiczne

w ujeciu termodynamiki statystycznej 5. Podstawy
zastosowania symulacji Monte Carlo w termodynamice
statystycznej - prébkowanie proste i wazone,
réwnanie Master, warunek réwnowagi szczegétowej

Termodynamika statystyczna roztworu idealnego
i regularnego

Model Isinga-Kawasaki i metody jego rozwigzywania:
1. Przyblizenie Bragga-Williamsa 2. Hierarchia modeli
wariacji klasteréw (CVM)

Termodynamika tworzenia nadstruktur i rozpadu
uktadéw dwusktadnikowych w przyblizeniu Bragga-
Williamsa

Podstawy teorii dyfuzji w skali atomowej, réwnanie
Einsteina-Smoluchowskiego

Podstawy metody "pola faz" (Phase Field) - teoria
rozpadu spinodalnego

Termodynamika tworzenia nadstruktur w uktadach
dwusktadnikowych w przyblizeniu "statycznych fal
koncentracji" (SCW)

Metody symulacyjne w zakresie termodynamiki
konfiguracyjnej

Modelowanie kinetyki tworzenia nadstruktur i rozpadu
w uktadach dwusktadnikowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

postugiwac sie podstawowymi pojeciami i technikami
termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej

konstruowac proste modele termodynamiczne
roztwordw statych

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W06

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_ W05,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO01,
AMN_K2 W02,
AMN_K2_WO05,
AMN_K2_WO086,
AMN_K2_W07

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W05,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO01,
AMN_K2 W02,
AMN_K2_WO05,
AMN_K2_WO086,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO05,
AMN_K2_ W06,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO1,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_W04,
AMN_K2_W05,
AMN_K2_W07

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06,
AMN_K2_U08

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_U06,
AMN_K2_U08

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny

€gzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne
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u3

u4

us

u6

u7

us

postugiwac sie modelem Isinga-Kawasaki
i konstruowa¢ modele roztworéw statych w ramach
przyblizen hierarchii CVM

interpretowac wyniki badah samodyfuzji i dyfuzji
znacznika w kategoriach migracji atomdéw/molekut

student rozumie podstawy techniki Phase-Field

modelowac procesy tworzenia nadstruktur
w roztworach statych metoda statycznych fal
koncentracji

zastosowac elementy teorii dyfuzji do modelowania
proceséw nieréwnowagowych w krystalicznych
uktadach wielosktadnikowych

zaplanowac i podja¢ prace w zakresie modelowania
przemian strukturalnych w uktadach
wielosktadnikowych metodami symulacji w skali
atomowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

podjecia pracy na rzecz spoteczehstwa przy
wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci z zakresu
termodynamiki konfiguracyjnej

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_U08

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_U08

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_UO08,
AMN_K2_U09

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K02,
AMN_K2_K03,
AMN_K2_K04,
AMN_K2_KO5,
AMN_K2_K06

Bilans punktow ECTS

egzamin ustny,

zaliczenie pisemne

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,

zaliczenie pisemne

egzamin ustny,

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do sprawdzianu 10
przygotowanie do egzaminu 20

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

. 20
na zajeciach
rozwigzywanie zadan 20
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 20
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uczestnictwo w egzaminie 1

taczny naktad pracy studenta LlCZbc'il3960dZIn E§:1(;s
Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm Ef';s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej W1, U1, K1

2. Podstawy termodynamiki statystycznej W1, U1, K1

3. Termodynamika statystyczna roztworu idealnego W2, U1, U2, K1
Termodynamika statystyczna roztworu nieidealnego (regular solution) - Sciezka

4, : P . o . L . W2, U1, U2, K1
rozumowania prowadzaca do okreslenia konfiguracji atomow w stanie rownowagi.

5. Modele energii konfiguracyjnej roztworu nieidealnego W3, U2, U3, K1

6. I;tqta trudnosci uniemozliwiajgcej doktadne rozwigzanie modelu Isinga roztworu W1, W2, W3, UL, U2, K1
nieidealnego
Podstawy zastosowania symulacji Monte Carlo w termodynamice statystycznej -

7 proka\INanle. proste i wazone, réwnanie quter, warunek réwnowagi - W1, W2, W8, U2, K1
szczego6towej. Symulacyjne generowanie réwnowagowych konfiguracji atomowych
i koncentracji defektéw w uktadach wielosktadnikowych.

8. Zasady i podstawowe zatozenia metody ,wariacji klasteréw” (CVM) W3, U3, K1
Zasady i podstawowe zatozenia przyblizenia Bragga-Williamsa - na czym polega
to przyblizenie, co sie w nim przybliza. Wtasnosci roztworéw nieidealnych w

9. . s ; : Y . W3, U3, K1
przyblizeniu Bragga-Williamsa - od czego zalezy charakter konfiguracji roztworow
nieidealnych w stanie réwnowagi.

10. Charakterystyka przemian fazowych ,porzadek-nieporzadek” w uktadach W4, U3, K1
dwusktadnikowych.

11. Teoria dyfuzji w skali atomowej W5, U4, U6, K1

12. Teoria rozpadu spinodalnego - przyktad modelowania metoda Phase Field W6, U5, U7, U8, K1

13. Model statycznych fal koncentracji (SCW) w termodynamice konfiguracyjnej W7, U6, K1

14, Modgl prangopodoblenstwa sciezki (PPM) - modelowanie kinetyki przemian WO, U8, K1
konfiguracyjnych

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, wyktad z prezentacja multimedialna
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny pozytywny wynik egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie pisemne pozytywny wynik kolokwiow

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
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X-ray optics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57e4989%e
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest przedstawienie studentom podstawowej wiedzy z nowoczesnej optyki rentgenowskiej.
Gtéwny nacisk zostanie potozony na oméwienie rentgenowskich technik doswiadczalnych (mikroskopii, nano-

i mikrotomografii, spektroskopii, dyfrakcji) stuzagcych do charakteryzacji materiatéw. Po wyktadzie student bedzie
posiadat podstawowa wiedze na temat aparatury, formalizmu i mozliwosci laboratoryjnych jak

Gl i synchrotronowych rentgenowskich metod badan materiatéw. Oméwione zostang zastosowania technik
rentgenowskich w nauce, przemysle i medycynie. Innym waznym aspektem dyskutowanym na wyktadzie bedzie
zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu Zzrédet promieniowania rentgenowskiego i rentgenowskich
elementéw optycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

W4

W5

klasyczne i kwantowe teorie opisujgce oddziatywanie
promieniowania rentgenowskiego z materia.

podstawy dziatania rentgenowskich technik
eksperymentalnych wykorzystywanych w badaniach
materiatowych.

techniki i procesy wytwarzania
nanostrukturyzowanych rentgenowskich elementéw
optycznych.

podstawy metod numerycznych stosowanych
do analiz danych uzyskiwanych w eksperymentach
Z uzyciem promieniowania X

zaawansowane techniki dyfrakcji i obrazowania
rentgenowskiego stosowane w badaniach
materiatowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

dobra¢ aparature i metode rentgenowska stuzaca
do zbadania wybranych wiasciwosci
fizykochemicznych badanego materiatéw.

dobra¢ narzedzia numeryczne do analizy
eksperymentdéw rentgenowskich w badaniach
fizykochemicznych materiatéw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

praktycznego zastosowania metod rentgenowskich
w hauce, przemysle i medycynie.

AMN_K2_W02

AMN_K2_W03

AMN_K2 W04

AMN_K2_W06

AMN_K2_W08

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U06

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03

AMN_K2_K02,
AMN_K2_K04,
AMN_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta LiCZb?z%OdZin Ei‘:‘)S
Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Zrédta promieniowania X (mikro i nanozrédta laboratoryjne, synchrotrony, zrédta

oparte o lasery)

Oddziatywanie promieniowania X z materig
Rentgenowskie elementy optyczne
Detektory promieniowania X
Spektroskopia rentgenowska

Mikroskopia i tomografia rentgenowska

Dyfrakcja rentgenowska i problem fazowy

Obrazowanie koherentne i ptychografia

W1, W2, U1, K1

w1

W1, W3

W1, w2, Ul

W1, W2, w4, U1, U2
W2, W4, W5, Ul, U2, K1

W1, W2, w4, W5, U1, U2,
K1

W2, W3, W4, W5, U1, U2,
K1l

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

egzamin ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

passing the oral exam (grading scale 2.0: 0.5: 5.0)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiadmomosci na poziomie wstepnego wyktadu z optyki lub z ogélnego wyktadu z podstaw fizyki

Sylabusy
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Intellectual Property
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.240.5cb093e4624a9.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421Prawo

Profil studiow Kod USOS
ogdlnoakademicki WBT-MBT2_8E

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

ukazanie najwazniejszych wyzwan zwigzanych ze stosowaniem zasad wtasnosci intelektualnej, w tym szczegédlnie

cl prawa autorskiego, w procesie ksztatcenia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 teoretyczne podstawy wiasnosci intelektualnej, AMN_K2_ W09 esej

ze szczegblnym uwzglednieniem prawa autorskiego
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wyzwania stojgce przed nim w procesie stosowania
W2 zasad prawa autorskiego w codziennej pracy AMN_K2 W09 esej
naukowo-badawczej i w edukacji

czym jest plagiat i jakie niesie za soba konsekwencje
w3 dla autora oraz osoby dokonujgcej naruszenia praw AMN_K2_ W09 esej
autorskich

Umiejetnosci - Student potrafi:

zrozumied i wyjs¢ na przeciw wymaganiom formalnym

. . AMN_K2 U08, .
ul zwigzanym z procesem przygotowywania pracy AMN K2 U09 esej
naukowej - -
w jaki sposéb nalezy zdefiniowad problemy zwigzane AMN K2 U08
u2 z naruszeniem prawa autorskich w kazusach AMN_KZ_UO9' esej

przedstawianych podczas zajec

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 10

przygotowanie eseju 20

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef-(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm Eg.zs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Law and property: what is intellectual property; brief history of intellectual
1. property; industrial property; copyright; the scope of fair use; plagiarism in theory | W1, W2, W3, U1, U2
and practice;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad esej written assessment

Sylabusy 74 /102



Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ jezyka angielskiego w mowie i pismie.
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Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 3

Kod

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

s

G

% 8

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Master thesis seminar |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57e884ae

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty w zakresie

temat i wage prowadzonych przez siebie badan
w ramach pracy magisterskiej

kierunki rozwoju dziedziny, w ramach ktérej
przygotowuje prace magisterska

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

AMN_K2_W01,
AMN_K2_W03,
AMN_K2_W04,
AMN_K2_W07

AMN_K2_WO01,
AMN_K2 W04,
AMN_K2_WO05,
AMN_K2_W07

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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AMN K2 UO01,
zaprezentowac swoje badania naukowe prowadzone AMN_K2 U02,

Ul w ramach pracy magisterskiej AMN_K2 U04, prezentacja
AMN_K2_U07
AMN_K2_UO01,

zaprezentowad kierunki rozwoju dziedziny, w ramach | AMN_K2 U03, .

U2 ktérej przygotowuje prace magisterska AMN_K2_U05, prezentacja
AMN_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
AMN_K2 K01,

K1 przygotowanie pracy magisterskiej AMN_K2 K02, prezentacja
AMN_K2 K05

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przeprowadzenie badan literaturowych 20
taczny nakiad pracy studenta Llczba6godzm E;:':’)S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Prezentacja tematu badawczego swojej pracy magisterskiej W1, U1, K1
Prezentacja wybranych tematéw badawczych z dziedziny zaawansowanych
2. "y ) S : : W2, U2
materiatéw w oparciu publikacje naukowe z ostatnich kilku lat
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, burza mézgéw, seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena w oparciu o jako$¢ prezentacji: 40% - tresci merytoryczne; 30% -

seminarium prezentacja sposob prezentacji 30% - strona techniczna prezentacji
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Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa
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Master work laboratory |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 3 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 120
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
AMN_K2_ W01,
AMN_K2_W02,

student zna na duzym poziomie szczeg6towosci AMN_K2 W03,
W1 zagadnienia z obszaru nauki dotyczgcego tematu AMN_K2 W04,
pracy magisterskiej. AMN_K2 W05,

AMN_K2_W06,
AMN_K2_W07

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57fa5503

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

Liczba
punktow ECTS
10.0

Metody weryfikacji

zaliczenie
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AMN_K2_U01,

- student potrafi stosowac zdobyta wiedze AMN_K2 U02,
i umiejetnosci do zaplanowania i realizacji projektu AMN_K2 UO03,

Ul badawczego, - student potrafi wyszuka¢ potrzebne AMN_K2 U04, zaliczenie
informacje w literaturze fachowej, - student potrafi AMN_K2 UO05,
krytycznie analizowa¢ uzyskane wyniki. AMN_K2 UO06,
AMN K2 U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- student jest gotéw do pracy w laboratorium AMN_K2 K01,
badawczym, w réznych rolach, w tym do pracy AMN_K2 K03,
K1 w grupie badawczej, - student potrafi podjac AMN_K2_ K04, zaliczenie
odpowiedzialno$¢ zwigzang z wykonywaniem badan AMN_K2 K05,
i komunikowaniem rezultatéw. AMN_K2 K06

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 120
zbieranie informacji do zadanej pracy 50
analiza i przygotowanie danych 50

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 50
na zajeciach
konsultacje 30
Liczba godzin ECTS
taczny nakiad pracy studenta 300 10.0
. . Liczba godzin ECTS
Liczba godzin kontaktowych 120 4.0
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 120 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka pracy oraz zwigzany z tym zakres pracy laboratoryjnej sg okreslane

. : . . oy W1, U1, K1
indywidualnie przez promotora pracy magisterskiej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, planowanie i realizacja eksperymentu naukowego, konsultacje, dyskusja, analiza tekstéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student wykonuje prace laboratoryjne i/lub opracowania w zakresie
laboratoria zaliczenie wyznaczonym przez promotora pracy magisterskiej. O fakcie zaliczenia
promotor informuje koordynatora przedmiotu.
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Polymers
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57fc4419

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gl Wprowadzenie do nauki o polimerach: makromolekutach syntentycznych ale takze biomolekutach.
Omdéwienie podstawowych idei i zagadnien dot.: 1) hierarchicznej struktury i stanéw fizycznych, 2) rozmiaru,
G2 btadzenia przypadkowego, przejscia globulka-ktebek oraz wiasciwosci przetaczalnych, 3) dynamiki, lepko-
sprezystosci i dyfuzji, 4) samo-organizacji nanostrukturyzowanych mieszanin polimeréw i kopolimeréw
blokowych.
G3 Omdéwienie technik eksperymentalnych okreslajgcych wtasciwosci polimeréw z zakresu podstawowych
zagadnien.
Demonstracja zastosowania idei wiedzy o polimerach w wytwarzaniu zaawansowanych materiatéw
G4 i nano(bio)technologii, np. inteligentne polimerowe (bio)pokrycia, chromatografia zelowa, motory i zawory
molekularne, samo-organizacja kompozytowych nanowarstw organicznej fotowoltaiki, elektroniki, i krysztatéw
fotonicznych.
G5 Gtebsze zrozumienie wytwarzania, struktur i wtasciwos$ci materiatéw omawianych w czasie innych wykfadéw nt.
elektroniki organicznej, fotoniki i nanotechnologii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Podstawowe idee i zagadnienia dot.: 1) architektury
polimeru i standéw fizycznych, 2) konformacji tancucha | AMN_K2 W01,
w1l i ich zmian, 3) dyfuzji: od dynamiki (dla réznych AMN_K2 W02, egzamin ustny
czaséw) po termodynamike, 4) samo-organizacji AMN_K2_Wo04
uktadéw polimerdw.
Klerulnkl rozwoju i najnowsze qdkryua nauki ) AMN K2 W04, .
W2 o polimerach i ich zastosowania w nanotechnologii ~a egzamin ustny
; . AMN_K2_ W05
i zaawansowanych materiatach. - =
Podstawowe techniki eksperymentalnymi
P L y AMN_K2 W03, .
W3 do okreslania wtasciwosci polimerdw z zakresu — egzamin ustny
o . ; AMN_K2 W08
podstawowych zagadnien nauki o polimerach. - =
Zastosowania idei nauki o polimerach do mokrej
rancectrologl o motomienon molekuame) i wog
W4 y . clonainych tnp. AMN_K2_ W05, egzamin ustny
ogniwa stoneczne, elektronika, macierze biatek) oraz —
; - s o AMN_K2 W09
biotechnologii (np. inteligentne pokrycia biomedyczne, - =
chromatografia).
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 Przedstawi¢ podstawowe aspekty najwazniejszych AMN_K2_U01, eazamin ustn
zagadnien nauki o polimerach. AMN_K2_U04 g y
Oceni¢ wyniki obserwacji zwigzanych z podstawowymi | AMN_K2 UO01, .
vz zagadnieniami z zakresu nauki o polimerach. AMN_K2_U02 egzamin ustny
U3 Odn_lesc .zdobyta.W|edze, z mter@yscyp]marnym AMN K2 U04 egzamin ustny
spojrzeniem, do innych dyscyplin nauki. - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Systematycznego i aktywnego uczestnictwa
. AMN_K2 K02, .
K1 w wyktadach (przez prowadzenie notatek AMN K2 KO3 egzamin ustny

Sylabusy

na wydrukach - rozdawanych przez prowadzacego).
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do zajec 15

przygotowanie do egzaminu 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

105 4.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

I. ARCHITEKTURA, STAN FIZYCZNY, MASA CZASTECZKOWA. I.1. ARCHITEKTURA
MOLEKULARNA. Struktura topologiczna i chemiczna. Izomerie konfiguracyjne
(przestrzenna; sekwencyjna; stereoizometria). Izomeria konformacyjna (gietkos¢ i
ksztatt makromolekut; izomery rotacyjne a krotnos¢ wigzania). Wielopoziomowa
struktura polimeru (konfiguracja; konformacja; agregacja; mikromorfologia,
morfologia). I.2. STANY FIZYCZNE POLIMEROW. Stany fizyczne w fazach

1. skondensowanych (szklisty, elastyczny, plastyczny, stopiony) a zalezno$¢ modutu | W1, W2, W3, U1, U2, K1
od temperatury. Elastomery, termo- i duro-plasty. Stany fizyczne w roztworach
(rozcienczony, semi-rozcienczony, semi-stezony; ciektokrystaliczny). 1.3. ROZKLAD
| POMIARY MASY CZASTECZKOWE]. Liczbowo-, wagowo-, lepkosciowo- $rednia
masa czasteczkowa. Indeks polidyspersyjnosci. Osmometria membranowa,
rozpraszanie promieniowania, lepkos$¢ istotna. Chromatografia zelowa i
spektrometria masowa.

Il. ROZMIARY MAKROCZASTECZKI; KONFORMACJE tANCUCHA. I1.1. KONFORMACJE
FANCUCHA IDEALNEGO. Modele taficucha idealnego: model taficucha swobodnie
zwigzanego (stosunek Flory'ego, segment Kuhna). Promien bezwtadnosci. Funkcja
rozktadu, energia swobodna i elastyczno$¢ tancucha idealnego. 11.2.
KONFORMACJE tANCUCHA RZECZYWISTEGO; PRZEJSCIA
KONFORMACYJNEPOLIMEROW SYNTETYCZNYCH. Konformacja tafcuchéw
izolowanych (w roztworach rozcienczonych): Objetos¢ wytaczona. Uogdiniony

2. model Flory'ego. Przejscia konformacyjne globulka - ktebek - ktebek spuchniety,
ich obserwacja i zastosowanie w nanotechnogii. Przejscie helisa-ktebek. I1.3.
PRZEJSCIA KONFORMACYJNE BIOMOLEKUL; POMIARY ROZMIAROW tANCUCHA.
Denaturacja DNA. Formowanie stanu globularnego DNA. De/re/naturacja i
[/roz/fatdowanie sie biatek. Konformacja tancuchéw nieizolowanych: Stopy. Roztwoér
potrozcienczony, szkic wykresu pseudofazowego. Pomiary rozmiaréw
makromolekut z lepkosci istotnej (réwnania Flory-Foxa i Marka-Houwinka), z
rozpraszania promieniowania (prawo Guiniera, wykres Zimma).

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1
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l1.A. DYNAMIKA tANCUCHA | DYFUZJA POJEDYNCZE) MAKROCZASTECZKI. III.1.
DYNAMIKA POLIMERU NIE-SPLATANEGO. Mechanizm dyfuzyjny dla czastki
koloidalnej, réznice dla polimeru. Model Rouse'a (stopy) i Zimm'a (roztwory
rozciehczone). Mody relaksacyjne i mechanizmy subdyfuzyjne. Rezimy czasowe
segmentu. I1l.2. DYNAMIKA POLIMERU SPLATANEGO. REPTACJA POLIMEROW,
Splatanie tancuchéw, rura ograniczajgca (Edwards'a) i reptacja (de Gennes'a).

3. Mechanizmy sub-dyfuzyjne i rezimy czasowe. Uwolnienie ograniczen W1, W3, U1, U2, K1
topologicznych. Dyfuzja wskaznikowa i samo-dyfuzja, kinetyczne aspekty dyfuzji.
Elektroforeza zelowa. IlI.3.

ROWNOWAZNOSC CZASOWO-TEMPERATUROWA; REPTACJA A LEPKO-
SPREZYSTOSC POLIMEROW. Odzwierciedlenie w zaleznoéci modutu od czasu.
Zalezno$¢ temperaturowa czasu relaksacji, wspétczynnika tarcia i dyfuzji.
Réwnowaznos¢ czasowo-temperaturowa.

IV. SAMO-ORGANIZACJA MAKROMOLEKUL. IV.1. MIESZANINY POLIMEROW:
TERMODYNAMIKA. Makro- i mikro-fazy uktadu polimeréw. Model sieciowy Flory-

Hugginsa (parameter Flory-Hugginsa). Entalpia swobodna a warunki réwnowagi

faz: Binoda, spinoda, punkt krytyczny. Diagramy fazowe. IV.2. MIESZANINY

POLIMEROW: MAKRO-SEPARACJA FAZOWA.Metody inicjacji separacji. Dwa typy

separacji: Nukleacja i wzrost. Rozktad spinodalny i jego 3 etapy. Rosnaca skala W1, W2, W3, W4, U1, U2,
struktury. Skalowanie dynamiczne. IV.3. UKLADY KOPOLIMEROW BLOKOWYCH: U3, K1
MIKRO-SEPARACJA FAZOWA. Entalpia swobodna uktadu jednosktadnikowego.

Morfologia mikrofaz a architektura dwublokdéw, analogia do molekut amfifilowych.

Przejscie nieporzadek-porzadek. Okreslona skala struktury. Wymuszanie

uporzadkowania dalekiego zasiegu. Morfologia mikrofaz tréjblokéw. Zastosowania

w nanotechnologii.

I11.B. DYFUZJA WZAJEMNA | JE} ASPEKTY TERMODYNAMICZNE. Termodynamika
proceséw nieodwracalnych a prawa Ficka. Dyfuzja wzajemna: jej relacja z
5. samodyfuzjg i dyfuzjg wskaZnikowa. Termodynamiczne przyspieszenie i W1, W2, W3, U1, U2, K1
opdznienie. Dyfuzja ujemna (pod gorke). Dyfuzja zniesiona. Nie-fickowskie profile
koncentracji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prowadzenie podczas wyktaddw osobistych notatek na wydrukach wyktadéw - rozdawanych przez prowadzacego, wyktad z
prezentacja multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena poziomu wiedzy (o podstawowych ideach na 3, o

wykiad egzamin ustny zawansowanych zagadnieniach na 5)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczone studia Igo stopnia
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Photonic materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIAMNO00S.240.5e4bdac75dec0.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami wspétczesnej fotoniki.
C2 Wyksztatcenie umiejetnosci prezentowania zaawansowanych zagadnien naukowo-technicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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. . o . . | AMN_K2_W02,
Student zna i rozumie szereg zagadnien wspdtczesnej — "

w1l - AMN_K2 W05, zaliczenie
fotoniki. AMN K2 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student umie prowadzi¢ prezentacje ustna. ﬁmm—g—ggé zaliczenie
Student potrafi przedstawi¢ zaawansowane ﬁmm-g—ggé

u2 zagadnienia naukowe lub techniczne w sposéb AMN_KZ_UO7' zaliczenie
przystepny i zrozumiaty. AMN_KZ_UOS'

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do samodzielnego opracowania
K1 materiatu i przygotowania referatu na skomplikowany | AMN_K2 K02 zaliczenie
temat zwigzany z fotonika.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E3C'(I;S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka seminariow dotyczy¢ bedzie aktualnych zagadnien dotyczacych fotoniki
i materiatéw fotonicznych. Przyktadowe zagadnienia do opracowania dla studwnoét
dotyczy¢ beda:

- pétprzewodnikdw III/V i ich wtasnosci optycznych,

- oddziatywania $wiatta z laserowego z materia,

- optyki nieliniowej,

- wytwarzania i zastosowan ultrakrétkich impulséw laserowych,

- krysztatéw elektrooptycznych,

- optycznych witasciwosci kropek kwantowych,

- centréw barwnych w diamentach,

- krysztatéw fotonicznych,

- Swiattowodow.

W1, U1, U2, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, seminarium, metoda projektéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie przez prowadzacego przygotowanych prezentacji ustnych

seminarium zaliczenie
studenta.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zagadnien elektrycznosci i magnetyzmu, w tym wiedza z zakresu réwnah Maxwella oraz transformacji zmiennych
na granicy dwéch osrodkéw.

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien optyki, w tym wiedza z zakresu réwnania falowego i réwnania Helmholtza, réznych
typy fal, zjawisk optycznych - odbicie zatamanie, interferencja, dyfrakcja oraz umiejetnos$¢ opisu propagacji $wiatta w
osrodkach materialny.

Znajomos¢ podstawowych poje¢ mechaniki kwantowej i fizyki atomowej, w tym przede wszystkim wiedza dotyczaca
struktury energetycznej atomoéw (poziomy energetyczne) i ciat statych (podstawy teorii pasmowej).
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Kierunek studiow

s

G

% 8

Advanced Materials and Nanotechnology

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 3

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Memristive materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57ff1c3f

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Seminarium ma na celu zapoznanie studentéw ze zjawiskiem przetaczania rezystywnego od strony teoretycznej
Cl i praktycznej. Przekazana jest wiedza dotyczaca mechanizmu przetaczania rezystywnego w réznych klasach

materiatdw, technik ich badania oraz metod tworzenia uktadéw memrystywnych.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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- student wie co to jest przetgczanie rezystywne oraz

; oo S AMN_K2 w01,
zna mechanizmy opisujace ten efekt w zaleznosci —
! : , . AMN_K2 W02,
od rodzaju materiatu, w ktorym ten efekt wystepuje, - —
. : ) AMN_K2 W03,
w1l student zna podstawy dziatania technik stosowanych AMN K2 W04
do tworzenia materiatéw/uktadéw memrystywnych, - o '
. : : ’ AMN_K2 W05,
student zna podstawy dziatania technik stuzacych —
. Y AMN_K2 W08
do badania materiatéw memrystywnych. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
- student potrafi zaplanowa¢ wykorzystanie AMN_K2_UO1,
e P ._ | AMN_K2_U02,
odpowiednich metod doswiadczalnych do wytworzenia AMN K2 U03
ul i analizy uktadu memrystywnego; - student potrafi AMN_KZ_U04I
zmierzy¢ krzywe prad-napiecie i postugiwac sie ~ oI ne
aparaturg do tego stuzaca AMN_K2_U05,
' AMN_K2 U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
AMN_K2 K01,
- student potrafi pracowad w zespole, - student AMN_K2_ K02,
K1 rozumie potrzebe podnoszenia kompetenc;ji AMN_K2_ K03,
zawodowych. AMN_K2_KO05,
AMN_K2_KO06

Forma aktywnosci studenta
seminarium
przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

30
50
10
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Cztery podstawowe elementy obwoddw elektrycznych: opornik, kondensator,
cewka indukcyjna i memristor,

Mechanizmy przetgczania rezystywnego i klasyfikacja typéw pamieci RRAM:
Electrochemical Metallization Systems,

Valence Change Systems,

Thermochemical Systems,

Phase-Change Systems.

Nieulotne typy pamieci danych,

1. d . W1, Ul, K1
Modelowanie urzgdzeh memrystywnych,
Memrystor do zastosowan neuromorficznych - modele i implementacje uktaddw,
Obliczenia oparte na pamieciach memrystywnych i logice wielowartos$ciowej,
Skalowalnos¢ technologii RRAM,
Urzadzenia memrystywne oparte krzemowych nanorurkach i
uktadach/materiatach 2D,
Spintroniczny memristor,
Techniki stosowane do tworzenia i badania materiatéw/uktadéw memrystywnych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
burza mézgdéw, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena w oparciu o jako$¢ prezentacji: 40% - tresci merytoryczne; 30% -

seminanum prezentacja sposoéb prezentacji 30% - strona techniczna prezentacji

Sylabusy 91/102
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laboratory I

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 210
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler:(r:lzkeornlae :if:kty
Wiedzy - Student zna i rozumie:
AMN_K2_ W01,
AMN_K2_ W02,
. — . - AMN_K2_ W03,
student zna na duzym poziomie szczeg6towosci AMN K2 W04
wil zagadnienia z obszaru nauki dotyczacego tematu AMN_KZ_WOS'
pracy magisterskiej. AMN_KZ_WOG'
AMN_K2_W07,
AMN_K2_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
5e68f57e€a9419

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

Liczba
punktow ECTS
18.0

Metody weryfikacji

zaliczenie

92/102



ul

- student potrafi stosowa¢ zdobytg wiedze

i umiejetnosci do zaplanowania i realizacji projektu
badawczego, - student potrafi wyszukaé potrzebne
informacje w literaturze fachowej, - student potrafi
krytycznie przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, - student
potrafi przygotowac rozprawe pisemng
przedstawiajaca rezultaty prowadzonych prac.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

- student jest gotéw do pracy w laboratorium
badawczym, w réznych rolach, w tym do pracy

w grupie badawczej; - student potrafi podjgc
odpowiedzialnos¢ zwigzang z wykonywaniem badan
i komunikowaniem rezultatéw.

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_UO05,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_U07,
AMN_K2_U08

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K02,
AMN_K2_K03,
AMN_K2_K04,
AMN_K2_KO5,
AMN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

przygotowanie pracy dyplomowe;j

przeprowadzenie badah empirycznych

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
540

Liczba godzin
210

Liczba godzin
210

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Tematyka pracy oraz zwigzany z tym zakres pracy laboratoryjnej sg okreslane
indywidualnie przez promotora pracy magisterskiej.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

210

30

100

150

50

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
18.0

ECTS

ECTS
8.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Metody nauczania:

udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje, dyskusja, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student wykonuje prace laboratoryjne i/lub opracowania w zakresie
laboratoria zaliczenie wyznaczonym przez promotora pracy magisterskiej. O fakcie zaliczenia
promotor informuje koordynatora przedmiotu.

Sylabusy 94 /102
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Master thesis seminar Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Cykl dydaktyczny
2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f57ec80eb
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. AMN_K2_ W01,
Wi lematys bedaucn orat ol vty
ykorzystany w pracy mag J AMN_K2 W07
AMN_K2 W03,
W2 techniki eksperymentalne lub/oraz techniki AMN_K2 W04,
obliczeniowe wykorzystane w pracy magisterskiej AMN_K2_ W05,
AMN_K2_ W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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zaprezentowac badania naukowe prowadzone AMN_K2_U02,

ul w ramach pracy magisterskiej AMN_K2_U06, prezentacja
pracy mag J AMN_K2_U07
- o o AMN_K2_U03,

U2 Evrvoovysdzll;:ckorrl]s;rtijgtté/::&ae.dyskusm i krytyke wynikdéw AMN K2 U07, prezentacja
J€J pracy mag ) AMN_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

AMN_K2 K01,

K1 przygotowanie pracy magisterskiej AMN_K2 K02, prezentacja
AMN_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
analiza i przygotowanie danych 50
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm ES{)S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Prezentacja wynikéw badan prowadzonych w ramach pracy magisterskiej W1, W2, U1, K1
2. Dyskusja uzyskanych wynikdw i ewe.ntualn.a korekta kierunku badan W1, W2, U2, K1
prowadzonych w ramach pracy magisterskiej
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, burza mézgéw, seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena w oparciu o jako$¢ prezentacji: 40% - tresci naukowe; 30% - sposéb

seminarium prezentacja prezentacji 30% - udziat w dyskusji wynikéw

Sylabusy 96 /102



Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa

Sylabusy 97 /102
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Synchrotron radiation
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Advanced Materials and Nanotechnology 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu
- 5e68f5801e8fa
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student knows and understands functioning of
W1 scientific devices and systems used for studies in the | AMN_K2 W03 egzamin ustny
field of advanced materials and nanotechnology

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student is able to plan and carry out scientific studies
ul in advanced materials and nanotechnology using AMN_K2_U02 egzamin ustny
proper scientific tools

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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Student is able to critically judge his/her knowledge in

K1
field

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

advanced materials and nanotechnology and is ready
to update his/her knowledge in this rapidly advancing

AMN_K2_K02 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
100
Liczba godzin ECTS
130 5.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Laboratoria synchrotronowe na Swiecie. Wprowadzenie do problematyki
promieniowania synchrotronowego. Parametry Zrédet i wigzek promieniowania -
wielkosci radiometryczne [Strumien i gesto$¢ strumienia promieniowania,
spektralny strumien i jego gestos¢, radiancja (spektralna) i irradiancja
(spektralna)l. Kolimacja wigzki. Niezmienniczos¢ radiancji wigzki. Dlaczego do
wiekszosci eksperymentdw potrzebujemy wigzek o duzych radiancjach.

2. Fale elektromagnetyczne i ich generacja.

3. Transformacja relatywistyczna promieniowania EM z uktadu Zrédta do uktadu
LAB. Rozktad katowy. Relatywistyczny efekt Dopplera.

4.Promieniowanie elektromagnetyczne ze Zrédta synchrotronowego - na
przyktadzie promieniowania undulatora.

5. Krétkie btyski i ich wtasciwosci spektralne. Promieniowanie synchrotronowe
magneséw zakrzywiajacych i wiggleréw.

6. Charakterystyka promieniowania undulatoréw. Widmo, rozktad katowy,
efektywny rozmiar Zrédta.

7. Praktyczny undulator. Harmoniczne. Kontrola polaryzacji promieniowania.

8. Elementy techniki Zrédet elektrondw i akceleratoréw. Budowa synchrotronu
Solaris.

9. Pakietowanie elektronéw. Emitancja wigzki elektronéw. Wigzki w granicy
dyfrakcyjnej.

10. Emisja wymuszona i akcja laserowa. Spéjne promieniowanie synchrotronowe.
Lasery na swobodnych elektronach. SASE i ,Zasiewanie” emisji laserowej.

11. Elementy optyczne do formowania wigzek promieniowania rentgenowskiego i
UV. Elementy ogniskujgce: soczewki Fresnela i refrakcyjne, lustra braggowskie i
$lizgowe, optyka kapilarna. Monochromatory: braggowskie i siatkowe.

12. Detektory promieniowania synchrotronowego. Energetyczna zdolnos¢
rozdzielcza. Czas martwy. Detektory gazowe, scyntylacyjne i pétprzewodnikowe.
Detektory pozycyjne.

13. Dyfrakcyjne badania strukturalne i krystalografia w tym krystalografia biatek.
Problem fazowy.

14. Obrazowanie rentgenowskie. Obrazowanie absorpcyjne i z kontrastem
fazowym. Mikroskopia rentgenowska: skaningowa i petnego pola. Mikro i
nanotomografia. Koherentne obrazowanie dyfrakcyjne nanostruktur i uktadéw
biologicznych.

15. Spektroskopia absorpcyjna promieniowania rentgenowskiego (XAS): XANES,
EXAFS i fluorescencyjna

16. Spektroskopia fotoelektronéw (XPS, UPS, ARPES)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin ustny
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Facultative lectures of FAIS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Advanced Materials and Nanotechnology

Cykl dydaktyczny
2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- 5e68f5803f658
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Kod USOS

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
AMN_K2_ W01,
AMN_K2_W02,
AMN_K2_ W03,
student zna zalety, ograniczenia i komplementarnos¢ | AMN_K2 W04,
w1 zagadnien bedacych tematem wybranych kurséw AMN_K2 W05,
fakultatywnych. AMN_K2_ W06,
AMN_K2_ W07,
AMN_K2_ W08,
AMN_K2_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

egzamin
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- student potrafi planowac i realizowa¢ wtasne uczenie

Ul sie, - student potrafi uzupetnia¢ swojg wiedze.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotéw do uznania znaczenia wiedzy,
K1 z dziedziny nauk przyrodniczych i Scistych,
W rozwigzywaniu problemoéw praktycznych.

AMN_K2_U01,
AMN_K2_U02,
AMN_K2_U03,
AMN_K2_U04,
AMN_K2_UO05,
AMN_K2_UO086,
AMN_K2_UO08,
AMN_K2_U09

AMN_K2_KO1,
AMN_K2_K02,
AMN_K2_K03,
AMN_K2_K04,
AMN_K2_KO5,
AMN_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. wedtug sylabusa wybranego przedmiotu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin

Sylabusy

30

30

90

egzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

wedtug sylabusa wybranego przedmiotu
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