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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studidéw: polski

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

Nauki fizyczne 51,6%
Nauki chemiczne 29,0%
Matematyka 11,1%
Filozofia 2,8%
Jezykoznawstwo 2,8%
Informatyka techniczna i telekomunikacja 2,7%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Studia na kierunku Zaawansowane Materiaty i Nanotechnologia | stopnia realizujg wybrane cele uczenia sie z zakresu
studiéw na kierunkach chemia oraz fizyka oraz dodatkowe z zakresu nauki o materiatach i nanotechnologii. Kierunek ten
prowadzony jest wspélnie przez Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, oraz Wydziat Chemii UJ. Oba wydziaty
posiadajg kategorie naukowg A+. Na UJ nie istniejg inne podobne programy studiéw.

Koncepcja ksztatcenia

Studia ZMiN umozliwiajg zdobycie interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki, chemii, nauki o materiatach i
podstaw nanotechnologii. Podstawowe przedmioty na dwdch pierwszych latach studiéw to: podstawy fizyki (Mechanika,
Termodynamika, Elektromagnetyzm, Optyka), chemia (Nieorganiczna, Analityczna, Fizyczna, Ciata statego, Organiczna) oraz
matematyka (Analiza i Algebra). Uzupetnieniem sg kursy informatyczne i j. angielski. Potem zaczynajg sie bardziej
zaawansowane kursy teoretyczne, takie jak: Mechanika kwantowa, Chemia kwantowa, Podstawy fizyki fazy skondensowanej
oraz zorientowane bardziej praktycznie: Elektronika, Metody badania materiatdw, Polimery, Biomateriaty i nanomateriaty,
Fotonika, nanotechnologia i mikroelektromechanika. Duza cze$¢ zaje¢ ma forme laboratoriéw, podczas ktérych studenci
zdobywaja praktyczne umiejetnosci. Dydaktyka jest zgodna z prowadzonymi w jednostce badaniami naukowymi, ktére ja
wspierajg. Taka koncepcja ksztatcenia na nowatorskim i interdyscyplinarnym kierunku jest zgodna z misja i celami
strategicznymi U] poprzez wytyczanie nowych kierunkéw rozwoju i integracje nauczania z badaniami naukowymi.
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Cele ksztatcenia

Absolwent studiéw licencjackich Zaawansowane materiaty i nanotechnologia posiada szerokg wiedze z zakresu fizyki, chemii
oraz nauki o zaawansowanych materiatach i podstaw nanotechnologii.

Posiada umiejetnos¢ interdyscyplinarnej analizy typowych problemdéw dotyczacych struktury, wiasciwosci i syntezy
zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych i nanomateriatéw. W szczegdlnosci dotyczy to zrozumienia struktury i funkgji
zaawansowanych materiatéw na poziomie mikroskopowym i molekularno-kwantowym oraz przewidywania ich wtasciwosci w
kontekscie zastosowan.

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania i analizy przy uzyciu nowoczesnych metod i narzedzi badawczych.

Posiada umiejetnos¢ obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Absolwent umie rozwigzywad standardowe problemy zawodowe, wykorzystywac i przetwarza¢ informacje naukowe, a takze
posiada umiejetnos¢ pracy w zespole.

Absolwent zna jezyk obcy na poziomie B2 i postuguje sie jezykiem specjalistycznym z zakresu nauki o materiatach i
nanotechnologii.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Obecnie istnieje duze zapotrzebowanie na osoby posiadajgce przygotowanie w zakresie nauki o materiatach i
nanotechnologii, ktére to nauki bazuja na fizyce i chemii. Absolwentéw takich poszukujg zaréwno instytucje prowadzace
badania naukowe, fundamentalne i stosowane, jak i firmy zajmujace sie zaawansowang technologig produkcyjna, bedace
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 ZMiN efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie oséb posiadajacych zaawansowang wiedze z
zakresu nauki o materiatach i nanotechnologii, posiadajacych umiejetnos¢ wykorzystania tej wiedzy w praktyce. Wiele z
efektéw uczenia sie, nabywanych podczas zaje¢ laboratoryjnych, ma praktyczne zastosowanie w przysztej pracy
absolwentéw w laboratoriach naukowo-badawczych lub przemystowych. Solidna podstawa fizyki i chemii, pozwala réwniez
absolwentom studiéw ZMiN pierwszego stopnia, kontynuowa¢ edukacje na studiach drugiego stopnia na kierunkach fizyka,
chemia, ZMiN lub kierunkach pokrewnych.
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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 materiatach (ze szczegélnym uwzglednieniem zwigzkéw miedzymetalicznych, pétprzewodnikéw, 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; teoria pola i ogdlnej teoria wzglednosci; informatycznych metod
analizy danych i metod projektowania wspomaganego komputerowo. Na Wydziale Chemii prowadzone sa badania
podstawowe i stosowane nad zaawansowanymi materiatami, katalizatorami, fizykochemia powierzchni i nanotechnologia
poprzez projektowanie, modelowanie molekularne, synteze, charakterystyke, funkcjonalizacje i aplikacje. Inne kierunki
badan to inzynieria krystaliczna, chemia supramolekularna i koordynacyjna, rozwdj metod analitycznych i ich zastosowanie
w chemii sadowej, konserwatorskiej oraz w badaniach srodowiska, nowoczesna synteza organiczna i badania
fizykochemiczne wiasciwosci czasteczek organicznych m.in. surfaktantéw, zwiazkéw chiralnych i biomimetykéw, chemia
biologiczna, biochemia i chemia medyczna. Oba zaangazowane wydziaty: FAIS oraz Chemii posiadajg kategorie naukowg A+.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania naukowe na WFAIS i na W.Chemii sg prowadzone przede wszystkim w dyscyplinach fizyki i chemii, co jest zbiezne z
dyscyplinami do ktérych przypisany jest kierunk ZMiN. Osoby prowadzace aktywnie badania naukowe sg réwniez
zaangazowane w dydaktyke, co pozwala na biezgco wprowadzac nowe tresci programowe, poszerzajac i aktualizujgc oferte
ksztatcenia. Ma to miejsce zwtaszcza w zaawansowanych kursach na 3 roku studiéw, oraz podczas zaje¢ odbywajacych sie w
laboratoriach naukowych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Oba zaangazowane Wydziaty dysponujg nowymi budynkami na lll Kampusie UJ. Znajdujg sie w nich sale wyktadowe z
zapleczem demonstracyjnym z podstaw fizyki i chemii, pracownie komputerowe z potrzebnym oprogramowaniem, dwie
biblioteki, sale wyktadowe i ¢wiczeniowe z wyposazeniem audiowizualnym, dydaktyczne laboratoria fizyczne i chemiczne na
zajecia laboratoryjne na 1 i 2 roku studiéw, specjalistyczne laboratoria badawcze udostepniane na potrzeby zajec
laboratoryjnych na 3-cim roku studiéw oraz projektéw badawczych. 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 cichej studentéw. Studenci moga korzystac z sieci komputerowej - stacjonarnej w
laboratoriach komputerowych, oraz mobilnej - na terenie catego Wydziatu. Poprzez sie¢ studenci maja dostep do olbrzymich
zbioréw literatury i oprogramowania dostepnych dla pracownikéw i studentéw UJ. Studenci moga takze korzystac 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: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

Student realizuje przedmioty wedtug planu studiéw, zgodnie z regulaminem studiéw U). Plan dla kierunku ZMiN przewiduje,
w przypadku czesci przedmiotdw, indywidualny wybér jednego z dwu prowadzonych na Wydziatach kurséw, o réznym
stopniu zaawansowania.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow 180

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia 177
ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 5
ktéra student_ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 56
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 3
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2328

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Praktyka w wymiarze 120 godzin, odbywana jest po drugim roku studiéw, w instytucji prowadzgcej badania naukowe lub w
firmie prowadzacej dziatalnos¢ zwigzang z tematyka studidw. Praktyka moze odbywac sie w laboratoriach Wydziatu FAIS lub
Chemii lub innych na UJ, na innych uczelniach polskich lub zagranicznych, jednostkach naukowych PAN, firmach
przemystowych zwigzanych z aparaturg pomiarowa, kontrolg jakosci, produkcjg chemiczng i innych. Dziekan moze réwniez
uznac praktyke za zaliczona, jezeli student posiada udokumentowane doswiadczenie odpowiadajgce celom i efektom
praktyki.
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Ukonczenie studiow

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

egzamin dyplomowy
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Wiedza
Kod

ZMN_K1_Wo1

ZMN_K1_W02

ZMN_K1_ W03

ZMN _K1_Wo4

ZMN_K1_WO05

ZMN_K1_W06

ZMN_K1_W07

ZMN_K1_W08

ZMN_K1_W09

ZMN_K1_W10

Umiejetnosci

Kod

ZMN K1 _Uo1

ZMN _K1_U02

ZMN_K1_U03

ZMN _K1_U04

ZMN _K1_U05

ZMN_K1_U06

ZMN _K1_U07

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie zjawiska fizyczne i chemiczne w zakresie nauki o
materiatach oraz zaawansowane modele je opisujace

Absolwent zna i rozumie klasyczne i kwantowe teorie wyjasniajgce wtasnosci
materiatéw

Absolwent zna i rozumie podstawowe procesy nanotechnologii i metody syntezy
materiatdéw

Absolwent zna i rozumie zaleznosci pomiedzy strukturg, a wtasnosciami i funkcja
zaawansowanych materiatéw i nanostruktur

Absolwent zna i rozumie matematyke w zakresie potrzebnym do modelowania
zaawansowanych problemdéw oraz wymagang jako jezyk opisu teorii fizycznych i
chemicznych

Absolwent zna i rozumie wybrane metody obliczeniowe stosowane do typowych
problemdéw z zakresu nauki o materiatach i nanotechologii oraz odpowiednie
narzedzia informatyczne; zna podstawy programowania

Absolwent zna i rozumie podstawowe metody eksperymentalne stosowane do badan

w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii oraz uzywanga do tego aparature
pomiarowa

Absolwent zna i rozumie podstawowe prawne i etyczne uwarunkowania zwigzane z

dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci

przemystowej i prawa autorskiego

Absolwent zna i rozumie ogélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci

Nazwa

Absolwent potrafi analizowaé ztozone i nietypowe problemy oraz znajdowac ich
rozwigzania w oparciu o posiadang wiedze z zakresu fizyki, chemii i nauki o
materiatach

Absolwent potrafi znaleZ¢ i dobrac Zrédta informacji, dokona¢ oceny i syntezy
informacji z zakresu nauki o0 materiatach

Absolwent potrafi formutowad i rozwigzywad problemy wymagajace potaczenia
wiedzy z zakresu fizyki i chemii

Absolwent potrafi dobrac i zastosowac wtasciwe metody matematyki, wybrane
pakiety oprogramowania i jezyki programowania

Absolwent potrafi komunikowa¢ sie z uzyciem terminologii z zakresu fizyki i chemii, w

formie pisemnej, jak i w formie prezentacji ustnej lub dyskus;ji

Absolwent potrafi dobra¢ wtasciwe metody pomiarowe z zakresu chemii i fizyki
materiatdw i zinterpretowad wyniki wykorzystujac odpowiednie teorie i modele

Absolwent potrafi uzy¢ podstawowej aparatury pomiarowej z zakresu analiz
chemicznych i pomiaréw fizycznych wtasnosci materiatéw

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WK

P6U_W, P6S_WK

P6U_W, P6S_WK

PRK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UK

P6U_U, P6S_UW,
P6S_UO

P6U_U, P6S_UW
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Kod

ZMN_K1_U08

ZMN_K1_U09

Nazwa

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2

Absolwent potrafi planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie, pracowac w zespole

Kompetencje spoteczne

Kod

ZMN _K1_KO01

ZMN _K1_K02

ZMN_K1_K03

ZMN _K1_K04

ZMN_K1_KO05

ZMN _K1_KO06

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
praktycznych bazujacych na zastosowaniu réznorodnych materiatéw

Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej uzupetniania w
zwigzku z dynamicznym rozwojem nauki o materiatach i nanotechnologii

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy; wspétpracy w
laboratorium badawczym

Absolwent jest gotéw do przyjecia odpowiedzialnosci wynikajacej z etyki pracy
naukowej i eksperckiej

Absolwent jest gotéw do kultywowania i upowszechniania wzoréw wtasciwego
postepowania w Srodowisku pracy; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny

pracy

Absolwent jest gotéw do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci

PRK

P6U_U, P6S_UK,
P65_UO

P6U_U, P6S_UO,
P6S_UU

PRK

P6U_K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KK

P6U K, P6S_KO

P6U_K, P6S_KR

P6U K

P6U K, P6S_KO
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Plany studiow

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” \I:voerrl;(‘ﬁa'lkacji
Zajecia wyréwnawcze z fizyki 30 2,0 zaliczenie 0
Zajecia wyréwnawcze z matematyki 30 2,0 zaliczenie 0]
Chemia nieorganiczna 90 8,0 egzamin 0]
Chemia nieorganiczna : ¢wiczenia rachunkowe 30 3,0 zaliczenie 0
Oprogramowanie uzytkowe nauk $cistych i przyrodniczych 30 3,0 zaliczenie (0]
Wychowanie fizyczne 30 0,0 zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 0,0 zaliczenie 0
Grupa A 60 5,0 egzamin 0
Nalezy wybrac jeden z kurséw mechaniki. Kursy MT sg bardziej zaawansowane i wspdine z kierunkiem fizyka.

Podstawy fizyki: Mechanika MS 60 5,0 egzamin F

Podstawy fizyki: Mechanika MT 90 8,0 egzamin F
Grupa B 60 5,0 egzamin 0
Nalezy wybrac jeden z kurséw. Kurs Analiza matematyczna MS jest kursem polecanym dla kierunkéw ZMiN oraz
Astronomia, a kurs Matematyka wyzsza jest wspdlny z kierunkiem Biofizyka.

Matematyka wyzsza | 60 5,0 egzamin F

Analiza matematyczna | MS 75 6,0 egzamin F
Semestr 2
Przedmiot ;i:;:ii :ggls(ty \ll:vzrrr;l‘faikacji
Algebra z geometrig MS 75 6,0 egzamin 0]
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii | 30 3,0 egzamin 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 4 1,0 zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 0,0 zaliczenie 0]
Elementy chemii analitycznej i chemometrii 45 3,0 egzamin F
Grupa C 60 5,0 egzamin 0]
Nalezy wybrac jeden z kurséw termodynamiki.

Podstawy fizyki: Termodynamika MS 60 5,0 egzamin F

Podstawy fizyki: Termodynamika MT 60 6,0 egzamin F
Grupa E 60 5,0 zaliczenie 0]
Nalezy wybrac jeden z kurséw podstaw programowania
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy programowania - jezyk C z elementami C++ 60 5,0 zaliczenie F
Podstawy programowania - jezyk Python 60 5,0 zaliczenie F

Grupa D 60 5,0 egzamin 0]

Nalezy wybrac jeden z kurséw, kontunuujac kurs z pierwszego semestru.

Matematyka wyzsza Il 60 5,0 egzamin F
Analiza matematyczna Il MS 75 6,0 egzamin F
Grupa X 45 5,0 egzamin (0]

W ciggu catych studiéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS. Wlicza sie w to kurs 'Ochrona wiasnosci intelektualnej' z 2 semestru za 1 punkt ECTS.

Filozofia 60 4,0 egzamin F

Prawo internetu (Inf.) 30 2,0 zaliczenie F
Semestr 3
Przedmiot ;i:;:i?\ :ggls(ty \ll:vzrrr;l‘fai‘kacji
Chemia fizyczna 105 7,0 egzamin 0]
Chemia ciata statego 45 3,0 egzamin 0
Elektronika - wyktad 30 3,0 egzamin 0]
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii Il 15 2,0 egzamin 0]
Lz;ii(:a()rg\rl\\lia fizyczna+ statystyczne metody opracowania wynikéw 60 4.0 saliczenie 0
Réwnowagi fazowe 30 2,0 egzamin 0
Jezyk angielski 60 2,0 zaliczenie 0
Matematyczne metody fizyki-MS 60 5,0 egzamin F
Grupa F 60 5,0 egzamin 0]
Nalezy wybrac jeden z kurséw elektromagnetyzmu

Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm 60 5,0 egzamin F

Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT 90 7,0 egzamin F
Semestr 4
Przedmiot ;i:czllzoi?m :g'?'s(ty \Il:v(:err?fai‘kacji
Krystalografia i rentgenografia 60 5,0 egzamin 0]
Pracownia badah materiatéw | 60 4,0 zaliczenie 0
Chemia organiczna z elementami biochemii 75 6,0 egzamin 0
Elektronika - pracownia 40 4,0 zaliczenie 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Jezyk angielski 60 3,0 egzamin 0
Historia chemii 30 3,0 egzamin F
Grupa X 45 5,0 egzamin 0]

W ciggu catych studidéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS. Wlicza sie w to kurs 'Ochrona wtasnosci intelektualnej' z 2 semestru za 1 punkt ECTS.

Filozofia 60 4,0 egzamin F
Prawo internetu (Inf.) 30 2,0 zaliczenie F
Absolwent na rynku pracy 30 3,0 zaliczenie F
Grupa G 60 5,0 egzamin 0]

Nalezy wybrac jeden z kurséw optyki

Podstawy fizyki: Optyka 60 5,0 egzamin F
Podstawy fizyki: Optyka MT 60 5,0 egzamin F
Grupa H 60 6,0 egzamin 0

Nalezy wybrac albo kurs 'Mechanika kwantowa' (prowadzony dla ZMiN i Astronomii) albo obie czesci kursu 'Mechanika
kwantowa MT' prowadzonego dla kierunku fizyka, w dwu kolejnych semestrach.

Mechanika kwantowa 75 6,0 egzamin F

Mechanika kwantowa MT (cz.1) 60 6,0 egzamin F
Semestr 5
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty Cv(;rr?ﬁ?kacji
Praktyka po Il-gim roku 120 4,0 zaliczenie 0]
Podstawy fizyki fazy skondensowanej | 45 4,0 egzamin 0
Polimery naturalne i syntetyczne 45 4,0 egzamin 0]
Komputerowe modelowanie materiatéw 45 3,0 zaliczenie 0]
Pracownia badah materiatéw I 60 4,0 zaliczenie 0
Metody badania materiatéw | 30 3,0 egzamin 0]
Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty) 15 2,0 zaliczenie F
Grupa H 60 6,0 egzamin 0

Nalezy wybrac albo kurs 'Mechanika kwantowa' (prowadzony dla ZMiN i Astronomii) albo obie czesci kursu 'Mechanika
kwantowa MT' prowadzonego dla kierunku fizyka, w dwu kolejnych semestrach.

Mechanika kwantowa MT (cz.2) 60 6,0 egzamin F
Grupa ) 60 5,0 egzamin 0

Nalezy wybrac jeden kurs fizyki statystycznej. Kurs 'Elementy fizyki statystycznej' dedykowany jest dla studentéw ZMiN,
kurs MT jest wspdiny z kierunkiem fizyka.

Elementy fizyki statystycznej 60 5,0 egzamin F
Fizyka statystyczna MT 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Grupa K 60 5,0 egzamin 0
Nalezy wybrac jeden kurs chemii kwantowe.

Chemia kwantowa 60 5,0 egzamin F

Chemia teoretyczna - kurs duzy - Chemia kwantowa 60 7,0 egzamin F
Semestr 6
Przedmiot ;i:;:ian :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Podstawy fizyki fazy skondensowanej Il 45 4,0 egzamin (0]
Nanotechnologia, fotonika i mikroelektromechanika 75 6,0 egzamin 0]
Biomateriaty i nanomateriaty 60 5,0 egzamin 0]
Modelowanie molekularne metodami chemii kwantowej 45 3,0 zaliczenie 0]
Metody badania materiatéw Il 30 3,0 egzamin 0
Seminarium licencjackie 30 3,0 zaliczenie 0]
Projekt badawczy 60 4,0 zaliczenie 0]
Historia chemii 30 3,0 egzamin F
Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie 30 3,0 egzamin F
Grupa X 45 5,0 egzamin 0]

W ciggu catych studidéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktdéw ECTS. Wlicza sie w to kurs 'Ochrona wtasnosci intelektualnej' z 2 semestru za 1 punkt ECTS.

Filozofia 60 4,0 egzamin F
Prawo internetu (Inf.) 30 2,0 zaliczenie F
Absolwent na rynku pracy 30 3,0 zaliczenie F
Wystapienia publiczne 15 2,0 zaliczenie F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

<

»

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnowagi fazowe

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka

Wszystkie Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 2

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownowagi fazowe

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Jezyki wyktadowe

Liczba punktéw ECTS

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw termodynamiki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_W06

ZMN_K1_W06

ZMN_K1_W06

W1 pojecie stanu réwnowagi

W2 metody wyznaczania stanéw réwnowagi, rola potencjatéw
termodynamicznych

W3 warunki réwnowagi faz w uktadach wielosktadnikowych
znaczenie i metody wyznaczania potencjatéw chemicznych

W4 L .
skfadnikéw uktadéw

W5 reguta dZzwigni dla uktadu wielofazowego w réwnowadze

W6 zasady konstrukcji diagramu fazowego. Koputa niemieszalnosci,
krzywa spinodalna.
diagramy fazowe uktadéw dwusktadnikowych, przemiany

w7 monotektyczne, eutektyczne (eutektoidalne) i perytektyczne
(perytektoidalne)

w8 warunki réwnowagi faz w uktadach tréjsktadnikowych

Sylabusy

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02
ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02, ZMN_K1_WO05,

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02, ZMN_K1_WO05,

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02, ZMN_K1 W05,

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02, ZMN_K1_WO5,

ZMN_K1_W06
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ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02, ZMN_K1 W05,

E diagramy fazowe uktaddw tréjsktadnikowych ZMN_K1 W06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podjecia pracy na rzecz spoteczenstwa przy wykorzystaniu ZMN_K1 K01, ZMN_K1 K03, ZMN_K1 K04,
wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki réwnowag fazowych ZMN_K1 K05, ZMN_K1 K06

Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Réwnowaga termodynamiczna - ujecie fenomenologiczne i statystyczne - potencjaty

1. termodynamiczne - zasada pracy minimalnej - potencjat chemiczny - reguta faz W1, W2
Gibbsa

2. Istota réwnowagi faz - wyznaczanie potencjatéw chemicznych W1, W2, W3, w4

3. Termodynamika roztworéw - reguta dzwigni, porzadkowanie i rozpad W3, W4, W5

4, Réwnowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych W1, W2

5 V\(ykrgs rownowagi uktadu dvyusk%admkoyvego - nawigzanie do koputy W3, W5, W6, K1
niemieszalnosci, liczba stopni swobody réwnowagi faz
Interpretacja diagraméw fazowych uktadéw dwusktadnikowych o wzrastajacym

6. Lo . L W6, W7, K1
poziomie ztozonosci

7 Wykres réwnowagi u[dadu tréjsktadnikowego - trojkat Gibbs'a, liczba stopni swobody W5, W6, W8, W9, K1
réwnowagi faz, pojecie konody

8. Interpretacja diagramdw fazowych uktaddw tréjsktadnikowych o wzrastajgcym W8, W9, K1

poziomie ztozonosci

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne Pozytywny wynik dwéch kolokwiéw pisemnych
¢wiczenia zaliczenie pisemne Pozytywny wynik dwéch kolokwiéw pisemnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do sprawdzianu 6
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przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
W3
w4
W5
W6
w7
W8
w9

K1

Sylabusy

12

Liczba godzin
54

Liczba godzin
30

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

X

177201



PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Historia chemii

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Historia chemii

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogolnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dla studentéw Il roku (CHM, OSR, ZMN) i Il roku (CHE, ZMN) studiéw | stopnia oraz | roku (CHE, CHM, ZMN) i Il roku

(CHE, ZMN) studiéw Il stopnia.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami historii chemii oraz przedstawienie
C1 zawitych drég rozwoju chemii na przestrzeni wiekdw. Tresci wyktadu przekaza studentom szereg ciekawostek
oraz uswiadomia, ze obecny stan wiedzy chemicznej to wynik dziatan wielu pokolef naukowcéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi oraz jej historyczne podstawy

zna i rozumie podstawowa terminologie chemiczng w zakresie nauki o materiatach

Kierunkowe efekty
uczenia sie

ZMN_K1_W01

zna i rozumie korelacje osiggnie¢ naukowych w dziedzinie chemii oraz nauk
W2 dotyczacych zaawansowanych materiatéw i nanotechnologii z ich zastosowaniem ZMN_K1 W07
w zyciu codziennym w ujeciu historycznym

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi korzysta¢ z réznorodnych Zrédet informacji naukowej, w tym zbioréw muzeéw

Ul ; ZMN K1 U02
popularyzujacych nauke - =
potrafi przedstawi¢ w formie pisemnej rozwéj podstawowych poje¢ chemicznych
U2 : P ) : Lo ZMN K1 U05
i pogladdw filozoficzno-przyrodniczych na przestrzeni wiekow - =
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do realnego okreslania zagrozen dla Srodowiska; wypetniania zobowigzan
K1 spotecznych oraz dbatosci o zasoby muzealne nauk przyrodniczych a w szczegdlnosci
chemii oraz nanotechnologii

ZMN_K1_K04,
ZMN_K1_KO05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Poczatki chemii. Rozwdj i osiggniecia technologiczne w dziedzinie chemii w epokach
miedzianej, brazowej i zelaznej. Rozwdj praktycznej chemii w starozytnych panstwach
lezgcych w basenie Morza Srédziemnego, Indiach i Chinach. Poglady na budowe
materii gtoszone przez filozoféw greckich. Poczatki alchemii na forum
miedzynarodowym, rozwdj alchemii arabskiej (VIIl w.) i europejskiej (X-XVII w.).
Alchemia praktyczna i spekulatywna. Odkrycie nowych pierwiastkéw, zwiazkow
chemicznych, rozwéj aparatury. Avicenna - filozof, alchemik, ojciec medycyny

i farmacji. Ksiegozbiory w bibliotekach arabskich, odkrycia alchemikdw europejskich
(Albert Wielki, R. Bacon, Pseudo-Geber); jezyk alchemiczny. Prace Agricoli.
Jatrochemia. Teoria flogistonu. Poczatki chemii naukowej. Rozwdj chemii w XVIII-XX
w.: podstawowe prawa chemiczne, symbole chemiczne - tablica uktadu okresowego.
Rozwdj chemii organicznej. Promieniotwdrczos¢. Izotopy. Historia teorii budowy
atomu. Rozwéj chemii w Polsce w epoce zelaza. Polscy alchemicy - Michat Sedziwéj.
Chemia w Szkole Gtéwnej Koronnej - historia chemii na UJ. Rozw6j chemii

na Uniwersytecie Wilehskim, Lwowskim i Warszawskim. Miedzynarodowe i Polskie
Towarzystwa Naukowe.

W1, W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny w formie testu (60 pytan) oraz 2 pytania otwarte

wyktad egzamin pisemny opisowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
przygotowanie do egzaminu 43
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul
u2

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Chemia organiczna z elementami

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

biochemii
Nazwa przedmiotu
Chemia organiczna z elementami biochemii
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0531 Chemia egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, konwersatorium: 15, laboratoria: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Udziat w zajeciach jest obowigzkowy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wykorzystujac wiedze z matematyki interpretuje wykresy obrazujgce przebieg reakcji | ZMN_K1_WO01,

Wi organicznych. ZMN_K1_Wo04
W2 interpretuje w elementarnym zakresie matematyczny opis orbitali atomowych ZMN_K1_Wo04,
i molekularnych. ZMN_K1_WO05
W3 potrafi objasni¢ fizykochemiczne procesy bedace podstawa analizy zwigzkéw ZMN K1 W07,
organicznych. ZMN_K1_WO09
potrafi rozpoznac i nazwac proste grupy funkcyjne w zwigzkach organicznych. Potrafi
nazywac zgodnie z zasadami nomenklatury IUPAC weglowodory nasycone,
w4 . X . s . . ZMN_K1 W06
nienasycone i aromatyczne oraz ich niektore pochodne (halogenki organiczne, - -
pochodne nitrowe, aminy, alkohole, fenole, aldehydy, ketony, etery, epoksydy).
poprawnie interpretuje kwantowomechaniczny opis atoméw i czasteczek: potrafi
SINTRY » X L .. | ZMN_K1_WO04,
W5 wyjasni¢ pojecie hybrydyzacji oraz zasade tworzenia orbitali molekularnych z orbitali ZMN K1 W05

atomowych, stosuje pojecia HOMO i LUMO.

potrafi zinterpretowac widma spektroskopowe zwigzkdw organicznych, jest w stanie

przypisac je do réznych klas potaczen, ma swiadomos¢, ze metody spektroskopowe | ZMN K1 W06,
sg wykorzystywane nie tylko w pracy laboratoryjnej ale takze w badaniach ZMN K1 W08
$rodowiskowych.

W6
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potrafi wymieni¢ cechy charakterystyczne zwigzkdw organicznych najbardziej ZMN_K1_WO03,

w7 . . : o : ZMN_K1_WO07,
niebezpiecznych dla cztowieka i sSrodowiska naturalnego. ZMN_K1 W09

W8 potrafi wymieni¢ najwazniejsze procesy biochemiczne i biofizyczne zachodzace %mm—ﬁ—wgg
w zywych organizmach. ZMN:K1:W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 poprawnie rozwigzuje proste problemy dotyczace planowania syntez zwigzkdw ZMN_K1_U02,
organicznych oraz okreslania ich trwatosci i reaktywnosci. ZMN_K1 U05

u2 potrafi uczy¢ sie samodzielnie. ZMN K1 U09
potrafi przeprowadza¢ obliczenia stechiometryczne, kinetyczne i termodynamiczne ZMN_K1_UOL,

U3 dla reakcji organicznych ZMN_K1_U03,

Jrorg yeh. ZMN K1 U04

U4 uzyskane wyniki pomiarowe potrafi poddac obrébce statystycznej, zna metody ZMN_K1_U04,
szacowania btedéw pomiarowych oraz podstawowe prawa dotyczace statystyki. ZMN_K1_U06
potrafi wykorzystywac internetowe bazy danych z zakresu syntezy i wtasciwosci

Us fizykochemicznych zwigzkéw organicznych (Reaxys). W zakresie chemii organicznej ZMN K1 U04

operuje specjalistycznym stownictwem w jezyku polskim i angielskim,
umozliwiajgcym rozumienie tekstéw z tej dziedziny w obu jezykach.

w zakresie chemii organicznej postuguje sie nowozytnym jezykiem obcym zgodnie
ué z wymogami okreslonymi dla poziomu B2 (upper intermediate) Europejskiego ZMN K1 U08
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

ma Swiadomos¢ zagrozen, ktére niesie z soba praca z réznorodnymi odczynnikami
u7 organicznymi. Potrafi przeciwdziata¢ tym zagrozeniom stosujac zasady GLP (Good ZMN_K1_U09
Laboratory Practice).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub | ZMN_K1 K01,

innych zadania oraz ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. ZMN K1 K04
potrafi okresli¢ poziom swojej wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje potrzebe ciggtego
S A .. . ) . ZMN_K1 K02,
K2 doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi ZMN K1 K06

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé proces samoksztatcenia.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy budowy zwigzkéw organicznych; rodzaje hybrydyzacji atoméw wegla, azotu

i tlenu, wystepujgcych w potgczeniach organicznych. Rodzaje wigzan spotykanych

w zwigzkach organicznych. Charakterystyka, wiasnosci oraz przyktady zastosowan

niektérych zwigzkdéw do otrzymywania materiatéw o praktycznych zastosowaniach.

Wiadomosci z tej dziedziny bedg podawane w trakcie omawiania nastepujacych klas

pofaczen: alkandw, alkendw, alkindw, alkoholi, eteréw, aldehydéw i ketondw, kwasow

karboksylowych, estréw, amin, polimeréw, uktaddéw aromatycznych W1, W2, W3, W4, W5,
1. i heteroaromatycznych, zwigzkdw metalo-, halogeno-, siarko- i fosforoorganicznych. W6, W7, Wg, Ul, U2, U3,

Zostang przedstawione zasadnicze typy reakcji w chemii organicznej - substytucja U4, U5, U6, U7, K1, K2

rodnikowa, nukleofilowa i elektrofilowa, addycja i eliminacja. Beda scharakteryzowane

rodzaje izomerii oraz podstawy stereochemii. Zostang oméwione produkty

pochodzenia naturalnego: cukry, ttuszcze, aminokwasy, peptydy, biatka, witaminy,

hormony oraz barwniki. Podstawy spektroskopii obejmg informacje o spektroskopii

w podczerwieni (IR), o spektroskopii magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR),

spektroskopii UV oraz o spektroskopii masowej (MS).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan,

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny | Wystarczy odpowiedzie¢ poprawnie na 55% zadanych pytan.
konwersatorium saliczenie Brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci oraz pozytywne zaliczenie
kolokwiéw czastkowych.
laboratoria saliczenie Wykonanie wszystkich wymaganych ¢wiczen laboratoryjnych oraz oddanie

poprawnie napisanych sprawozdan.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

konwersatorium

laboratoria

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
30
30
15

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
75
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

zaliczenie

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

ul

u2

U3

u4

us

U6

u7

K1

K2

Sylabusy
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Modelowanie molekularne metodami
chemii kwantowej

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie molekularne metodami chemii kwantowej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0531 Chemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studidéw Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogélnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie sie z zastosowaniem metod kwantowo-chemicznych do opisu struktury elektronowej

cl i whasciwosci czasteczek prostych zwigzkéw chemicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

[ZMN_K1 WO01] Absolwent zna i rozumie zjawiska fizyczne i chemiczne w zakresie nauki
w1l 0 materiatach oraz zaawansowane modele je opisujgce w kontekscie chemii/fizyki ZMN K1 wo1l
obliczeniowej

[ZMN_K1 WO02] Absolwent zna i rozumie klasyczne i kwantowe teorie wyjasniajace

W2 T !
wiasnosci materiatow

ZMN_K1_W02

[ZMN_K1_WO05] Absolwent zna i rozumie matematyke w zakresie potrzebnym
W3 do modelowania zaawansowanych probleméw oraz wymagana jako jezyk opisu teorii ZMN_K1_WO05
fizycznych i chemicznych

[ZMN_K1_WO06] Absolwent zna i rozumie wybrane metody obliczeniowe stosowane
W4 do typowych probleméw z zakresu nauki o materiatach i nanotechologii oraz ZMN_K1_WO06
odpowiednie narzedzia informatyczne; zna podstawy programowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

[ZMN_K1 UO01] Absolwent potrafi analizowa¢ ztozone i nietypowe problemy oraz
ul znajdowac ich rozwigzania w oparciu o posiadang wiedze z zakresu fizyki, chemii i nauki | ZMN_K1 UO1
0 materiatach
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[ZMN_K1 _U02] Absolwent potrafi znalez¢ i dobra¢ Zrédta informacji, dokonac oceny

U2 i syntezy informacji z zakresu nauki o materiatach

U3 [ZMN_K1 _U03] Absolwent potrafi formutowad i rozwigzywac¢ problemy wymagajace
potaczenia wiedzy z zakresu fizyki i chemii

Ua [ZMN_K1 _U04] Absolwent potrafi dobra¢ i zastosowac wtasciwe metody matematyki,
wybrane pakiety oprogramowania i jezyki programowania

Us [ZMN_K1 _U05] Absolwent potrafi komunikowac sie z uzyciem terminologii z zakresu

fizyki i chemii, w formie pisemnej, jak i w formie prezentacji ustnej lub dyskusji
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

[ZMN_K1 KO01] Absolwent jest gotéw do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu

K1 problemdw praktycznych bazujacych na zastosowaniu réznorodnych materiatéw
K2 [ZMN_K1 K02] Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej
uzupetniania w zwigzku z dynamicznym rozwojem nauki o materiatach i nanotechnologii
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe

Studenci zapoznaja sie z podstawowymi aspektami modelowania kwantowo-
chemicznego i zastosujg je praktycznie przy rozwigzywaniu wybranych przez siebie

1. problemdw struktury elektronowej i wtasciwosci zwigzkéw organicznych lub
nieorganicznych sposrdéd tematdw zaproponowanych przez prowadzacych lub
tematéw zwigzanych z wiasna tematyka badawcza.

2. Projektowanie struktury molekularnej

3. Optymalizacja geometrii zaprojektowanych czasteczek

4, Dobér odpowiedniej bazy funkcyjnej oraz funkcjonatu DFT

5. Poszukiwanie struktury stanu przejSciowego aktu elementarnego reakcji chemicznej

Obliczanie funkcji rozdziatu oraz energii swobodnej metoda klasyczna: z analizy

6. wibracyjnej oraz z wykorzystaniem réwnan rotatora sztywnego oraz gazu
doskonatego
7 Obliczanie wiasnosci, takich jak tadunki atomowe, rzedy wigzan lub skumulowane
’ funkcje Fukuiego
8 Obliczanie wiasnosci wolumetrycznych, jak rozktad potencjatu elektrostatycznego,

gestosci elektronowej lub funkcji Fukuiego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja

ZMN_K1_U02

ZMN_K1_U03

ZMN_K1_U04

ZMN_K1_U05

ZMN_K1_K01

ZMN_K1_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, K1, K2

W3, W4, U2, U3, K1, K2

W2, W3, W4, U1, U3, U4,
U5, K1, K2

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, K1, K2

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, K1, K2

W2, W3, U2, U3, U4, K1,
K2

W2, W3, W4, U1, U3, U4,
K1, K2

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne Zaliczenie kolokwium
¢wiczenia projekt Wykonanie zadanego projektu

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 20
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne projekt
W1 X X
w2 X X
W3 X X
W4 X X
ul X X
u2 X X
u3 X X
u4 X X
us X X
K1 X X
K2 X X
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

g%

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

program oraz materiat wykfadu jest tak dobrany, aby zapewni¢ niezbedne

wil

informacje, wiedze oraz zrozumienie podstaw elektromagnetyzmu, wymagane

od stuchaczy wyktadéw kursowych na dalszych latach w toku studiéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul do ich opisu.

zinterpretowad zjawiska elektrodynamiki w jezyku pojec¢ i wielkoSci uzywanych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

uczestnictwo w wyktadach i ¢wiczeniach rozwija umiejetnosci komunikowania

sie z innymi naukowcami uzywajac precyzyjnego jezyka naukowego.

Sylabusy

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05

ZMN _K1_K01
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

0 Uktady jednostek 1 tadunki elektryczne i prawo Coulomba 2 Pole elektryczne
(tadunki punktowe i ciagty rozktad fadunku) 3 Dywergencja pola elektrycznego
i prawo Gaussa 4 Zastosowanie prawa Gaussa 5 Rotacja pola elektrycznego 6
Potencjat elektryczny (w tym potencjat ciggtego rozktadu tadunku) 7 Réwnanie
Poissona i Laplace'a 8 Dipol elektryczny 9 Warunki brzegowe w elektrostatyce 10
Praca i energia w elektrostatyce 11 Przewodniki w polu elektrostatycznym 12
Kondensatory 13 Prady 14 Prawo Ohma 15 Prawa Kirchhoffa 16 Sita Lorentza 17
Prawo Biota-Savarta 18 Rotacja indukcji magnetycznej: prawo Ampere'a 19
Dywergencja indukcji magnetycznej 20 Dipol magnetyczny 21 Poréwnanie

1. magnetostatyki i elektrostatyki 22 Polaryzacja elektryczna i pole wytworzone przez W1, U1, K1
ciato spolaryzowane 23 Pole indukgji elektrycznej 24 Dielektryki liniowe 25
Kondensator wypetniony dielektrykiem 26 Paramagnetyki i diamagnetyki 27
Magnetyzacja i pole wytworzone przez ciato namagnesowane 28 Natezenie pola
magnetycznego i prawo Ampere'a dla osrodkdw materialnych 29 Magnetyczne
osrodki liniowe 30 Ferromagnetyki 31 Sita elektromotoryczna przewodnika
poruszajacego sie w polu magnetycznym 32 Prawo Faradaya i reguta Lenza 33
Indukcyjno$¢ 34 Energia pola magnetycznego 35 Réwnania Maxwella 36 Zasada
zachowania fadunku - réwnanie ciagtosci 37 Twierdzenie Poytinga - zasada
zachowania energii 38 Zasada zachowania pedu 39 Fale elektromagnetyczne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Opanowanie materiaty wytozonego w trakcie wyktaddéw.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Rozwigzywanie zadan w trakcie ¢wiczen i zdanie pisemnych kolokwiow.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 45
przygotowanie do ¢wiczen 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 135

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie pisemne
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Pracownia badan materiatow Il

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia, 0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 60

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Pracownia badan materiatow Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny

Nauki chemiczne, Nauki fizyczne

Okres
Semestr 5

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Studenci przystepujacy do zaje¢ na PBM-II powinni mie¢ zaliczona | Pracownie Fizyczng (obie czesci) oraz przewidziane

w programie wyktady kursowe z fizyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zjawiska fizyczne i chemiczne oraz podstawowe metody eksperymentalne

w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii. Student zna takze podstawowe
W1 aspekty budowy i dziatania uzywanej aparatury pomiarowej. Student zna

podstawowe prawne i etyczne uwarunkowania zwigzane z dziatalnoscig naukowa

i dydaktyczna.

Umiejetnosci - Student potrafi:

dobra¢ wtasciwe metody pomiarowe z zakresu chemii i fizyki materiatéw oraz
zinterpretowa¢ wyniki, poprawnie wykorzystujac odpowiednie teorie i modele.
Student potrafi w sposéb praktyczny wykorzysta¢ swojg wiedze, uzywajac
poprawnie podstawowej aparatury pomiarowej z zakresu analiz chemicznych

i pomiaréw fizycznych wtasnosci materiatéw Student potrafi planowad i realizowac
wtasne uczenie sie, pracowaé w zespole

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspétpracy w laboratorium badawczym. Student jest gotéw do praktycznego
K1 stosowania w laboratorium zdobytej wiedzy i umiejetnosci w sposéb wiasciwy,

obejmujacy przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

ZMN_K1_Wo1,
ZMN_K1_Wo07,
ZMN_K1_W08

ZMN_K1_U06,
ZMN_K1_U07, ZMN_K1_U09

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_KO05,
ZMN_K1_K06
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Badanie stabilnosci faz ciektokrystalicznych metoda kalorymetrii skaningowej DSC;
Badanie wiasnosci magnetycznych nadprzewodnikdw; Separacja faz
w nanowarstwach polimerowych; Charakterystyka cienkich warstw metodami
mikroskopii elektronowej; Efekt elektrooptyczny; Swiattowodowa siatka Bragga;
Synteza metoda zol-zel nietoksycznego materiatu katodowego dla akumulatoréw
1. litowych (Li-lon); Dyfraktometria Proszkowa. Obrébka termiczna zwigzkéw W1, Ul, K1
chemicznych. Analiza fazowa - baza danych PDF-2; Micelarna synteza polistyrenu;
Badanie spektroskopowych wtasciwosci pétprzewodnikéw szerokopasmowych;
Synteza uktadéw wykazujacych efekt fotochromowy; Elektrochemiczne osadzanie
powtok kompozytowych; Synteza i badania metodg DRIFT hydroksylacji oraz form

hydratacyjnych zwigzkéw miedzi (Il).

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia

laboratoria zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

laboratoria
przygotowanie raportu
konsultacje

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

Aby uzyskad zalicznie nalezy otrzymad pozytywna ocene raportu z o$miu
wykonywanych ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60

40

15

Liczba godzin
120

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Chemia kwantowa

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Chemia kwantowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami mechaniki i chemii kwantowej,

C1

przedstawienie specyfiki opisu kwantowego (uktady modelowe, np. atom wodoropodobny), omdwienie
podstawowych metod obliczeniowych wspétczesnej chemii kwantowej oraz ich zastosowan do opisu struktury

elektronowej uktadéw molekularnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy teoretyczne chemii kwantowej (podstawowe formalizmy i sposéb ich

Kierunkowe efekty
uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_W06

student posiada pogtebiong wiedze z zakresu chemii kwantowej oraz umiejetnos¢ | ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,

jej wykorzystania do samodzielnej pracy badawcze;. ZMN_K1 W05

w1 .
wyprowadzenia).

W2 student dysponuje poszerzona wiedzg z zakresu metod obliczeniowych chemii
kwantowej.

W3

wa student dysponuje wiedza z zakresu oprogramowania uzytkowego chemii

kwantowe;.

ZMN_K1_W06, ZMN_K1_W09

student dysponuje wiedza pozwalajacg na wykorzystanie podstawowych metod
W5 kwantowo-chemicznych do opisu wtasciwosci, struktury i reaktywnosci uktadéw ZMN_K1 W04, ZMN_K1 W06

chemicznych
W6

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

potrzebe ochrony praw autorskich oraz podstawowe typy licencji
oprogramowania do obliczen kwantowo-chemicznych.

ZMN_K1_W09
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planowac i wykona¢ obliczenia kwantowo-chemiczne w zakresie swojej

ul X - ; ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U04
specjalnosci naukowej. - - - -
u2 zwieZle zrelacjonowac wyniki wtasnej pracy. ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U05
student posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace na korzystanie
z literatury naukowe, baz danych oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania
U3 . . - y . ZMN_K1 U02
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢ oceny rzetelnosci - -
pozyskanych informac;ji.
u4 uczy¢ sie samodzielnie. ZMN_K1_U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 oceni¢ poziom swojej wiedzy i widzi potrzebe ciggtego jej pogtebiania. ZMN K1 K02
K2 stludent jest przyggtowany do.praktycznego wykorzystania oprogramowania ZMN K1 K06
uzytkowego chemii kwantowe;j. - -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Gtéwnym celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami
mechaniki i chemii kwantowej, przedstawienie specyfiki opisu kwantowego (uktady
modelowe, np. atom wodoropodobny), oméwienie podstawowych metod
obliczeniowych wspétczesnej chemii kwantowej oraz ich zastosowan do opisu
struktury elektronowej uktadéw molekularnych. Szczegdtowy zakres prezentowanego
materiatu obejmuje: podstawowe pojecia i postulaty molekularnej mechaniki
kwantowej, przyblizone metody rozwigzywania réwnania Schrédingera (rachunek
zaburzen i metoda wariacyjna), przyblizenie Borna-Oppenheimera, elementy teorii W1, W2, W3, W4, W5,
1. grup, termy atomowe, termy molekularne, metoda Hartree-Focka, optymalizacja W6, U1, U2, U3, U4, K1,
geometrii, energia korelacji elektronowej (wymiennej i kulombowskiej), rachunek K2

zaburzen Moellera-Plesseta, metoda mieszania konfiguracji, elementy teorii
funkcjonatéw gestosci elektronowej, schemat obliczeniowy Kohna-Shama, kwantowo-
mechaniczne definicje wybranych poje¢ chemii (analizy populacyjne, indeksy wigzan
chemicznych, elektroujemnosc i twardos¢ gazu elektronowego, kryteria reaktywnosci
chemiczej). Ponadto zostana przedstawione trendy we wspétczesnej obliczeniowej
chemii kwantowej (metody mieszane, metody klasy O(N), tzn. skalujace sie liniowo

z wielkoscig uktadu molekularnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pisemny egzamin testowy. Osoby z zaliczeniem na ocene 4.5 i 5.0 moga
egzamin pisemny, | zda¢ egzamin ustny zamiast egzaminu pisemnego. Wszystkie egzaminy

wyktad . . : . X e )
egzamin ustny poprawkowe sg egzaminami ustnymi. Zaliczenie jest bezwzglednie
wymagane do dopuszczenia do egzaminu.
Dwa lub trzy kolokwia w trakcie semestru. Sprawdzanie prac domowych w
. . zaliczenie na trakcie zaje¢ konwersatoryjnych. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie
¢wiczenia . P : S
ocene ponad 50% punktéw. Osoby, ktére nie uzyskaty zaliczenia pisza

kolokwium zaliczeniowe.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do sprawdzianu 10
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 133

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X X
W2 X X
W3 X X X
W4 X X
W5 X X
W6 X X
ul X X
u2 X X X
U3 X X X
u4 X X X
K1 X X X
K2 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Metody badania materiatéw |

Nazwa przedmiotu
Metody badania materiatéw |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogdlnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ studentdw na zajeciach jest obowigzkowa. Student ma prawo do dwdch nieusprawiedliwionych nieobecnosci.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po wystuchaniu wyktadu student zdobywa wiedze dotyczacg podstawowych fizycznych technik
Cl eksperymentalnych badania wtasciwosci materiatéw zaréwno na poziomie atomowym/molekularnym jak
i makroskopowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

mechanizmy oddziatywania wigzek promieniowania elektromagnetycznego, ZMN_K1_WO1, ZMN_K1 W02,

W1 promieniowania korpuskularnego oraz mechanizmy oddziatywan tzw. ZMN K1 W03, ZMN K1 W04
bliskiego pola - = - =
W2 zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury naukowe;j ZMN_K1_W04, ZMN_K1_ W07

stosowanej do badah w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii
W3 ma rozszerzong wiedze w zakresie nauki o materiatach ZMN_K1 W01
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul potrawi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu

0 poznane twierdzenia i metody badania materiatéw ZMN_K1_U01
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potrafi, w sposéb przystepny, przedstawi¢ podstawowe fakty z dziedzin

U2 nauki o materiatach i nanotechnologii

ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U05

u3 potrafi uczy¢ sie samodzielnie ZMN_K1_U07, ZMN_K1_U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspétpracy w obrebie zespotu realizujacego wybrane zagadnienia ZMN_K1_KO01, ZMN_K1_K02
K2 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie ZMN_K1 K02, ZMN_K1_KO06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Po wystuchaniu wyktadu student zdobywa wiedze dotyczacg podstawowych,
fizycznych technik eksperymentalnych badania wiasciwosci materiatéw zaréwno
na poziomie atomowym/molekularnym jak i makroskopowym. Informacje dotyczace
wtasciwosci materii uzyskiwane sg w wyniku badania mechanizméw oddziatywania
wigzek prébkujacych z badanym materiatem. W zwigzku z tym, materiat wyktadu
podzielony jest na trzy czesci, ze wzgledu na rodzaj wigzki prébkujgcej. - W pierwszej
czesci przedstawione zostang mechanizmy oddziatywanie wigzki promieniowania
elektromagnetycznego (od promieniowania jadrowego do podczerwieni) z materig; -
1. w drugiej przedstawione zostang mechanizmy oddziatywania wigzki korpuskularne;j
(wigzka elektronowa oraz jonowa) z materig; - oraz w trzeciej czesci wyktadu
omawiane bedg mechanizmy oddziatywan tzw. bliskiego pola, w wyniku oddziatywan
wystepujgcych w uktadzie sonda prébkujaca - powierzchnia ciata statego. W wyniku,
student uzyskuje wiedze dotyczacg podstawowych mechanizméw oddziatywania dla
réznych wigzek prébkujgcych z materig w réznych jej stanach skupienia. Zapoznaje
sie rowniez z budowg oraz fizycznymi zasadami dziatania podstawowych urzadzen
uzywanych w badania naukowych, takie jak Zrédta promieniowania, uktady detekcji
i wzmacniania sygnatow itp.

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

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny test jednokrotnego wyboru oraz pytania opisowe (otwarte)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przygotowanie do egzaminu 30
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90
Liczba godzin kontaktowych Llczba3(9))odzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

W1 X
w2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Stosowan

Nazwa przedmiotu
Chemia nieorganiczna

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, laboratoria: 60

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Kod

Wiedzy
w1

W2

W3

W4

W5

egzamin

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
8

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

- Student zna i rozumie:

podstawowe zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej

student rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i procesow
wykorzystujace jezyk matematyki, w szczegdlnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢
podstawowe twierdzenia i prawa z zakresu chemii nieorganicznej

wybrane metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych probleméw
z zakresu nauki o materiatach i nanotechnologii oraz chemii nieorganicznej

podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury naukowej stosowanej do badan
w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii

zna i rozumie podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy pozwalajace
na bezpieczna prace w laboratorium chemicznym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

analizowac problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane
twierdzenia i metody

wykonywac analizy ilosciowe z rachunkiem niepewnosci oraz formutowac na tej
podstawie wnioski jakoSciowe

planowac i wykonywac proste badania do$wiadczalne lub obserwacje oraz
analizowac ich wyniki

planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie

wspétdziatad i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, rozumie
koniecznos¢ rzetelnego i terminowego wykonywania swoich zadah

Sylabusy

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

€]

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia nieorganiczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02

ZMN_K1_W03

ZMN_K1_W05

ZMN_K1_W07

ZMN_K1_W07

ZMN_K1_U01, ZMN _K1_U03

ZMN_K1_U04, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U06, ZMN_K1_U07
ZMN_K1_U09

ZMN_K1_U09
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student posiada umiejetnos¢ stosowania wybranych pakietéw oprogramowania

U6 ZMN_K1 U04
komputerowego - =
u7 uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadza¢ czasem ZMN_K1 U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pdeW|edn|o pkresllc priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub ZMN K1 K03
innych zadania -
K2 student rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych ZMN_K1_KO02
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wyktad: Podstawowe prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw, konfiguracja
elektronowa, budowa czasteczek, symetria czgsteczek, wigzania chemiczne, teoria
orbitali molekularnych, teoria VSEPR, hybrydyzacja, elementy chemii koordynacyjnej,
1. teoria pola liganddw, réwnowaga chemiczna, mechanizm i kinetyka reakg;ji W1, W2, U1, U4, U7, K2
chemicznych, kataliza, reakcje w roztworach, kwasy, zasady sole, bufory, procesy
utleniania i redukcji, elementy elektrochemii, korozja, chemia pierwiastkéw grup
gtéwnych, chemia metali przejsciowych.
Laboratorium: 1. Podstawowe czynnosci laboratoryjne a) przepisy BHP b) najczesciej
uzywane przybory i sprzety laboratoryjne i ich zastosowanie (pokaz i oméwienie), 2.
Preparatyka chemiczna (wazenie, przygotowywanie roztworéw, ogrzewanie, W1, W2, W3, W4, W5,
2. rozpuszczanie, roztwarzanie, stracanie osadéw, rozdzielanie mieszanin) 3. Reakcje U1, U2, U3, U4, U5, U6,
utlenienia i redukcji 4. Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych 5. Zwigzki U7, K1, K2

kompleksowe. 6. Rozpuszczalno$¢ osaddw i iloczyn rozpuszczalnosci. 7. Analiza
jakosSciowa kationéw i anionéw w prébkach prostych i ztozonych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe

wyktad

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny | zdanie testowego egzaminu pisemnego

laboratoria zaliczenie na ocene | zaliczenie kazdego z trzech kolokwiéw lub kolokwium zaliczeniowego

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
laboratoria 60
przygotowanie do egzaminu 26
uczestnictwo w egzaminie 4
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przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie raportu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

25

30

25

Liczba godzin
200

Liczba godzin
90

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

w1l X
W2 X
W3 X
w4 X
W5 X
Ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
u6 X
u7 X
K1 X
K2 X

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zastosowanie nanotechnologii w
przemysle, biologii i medycynie

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogélnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki fazy skondensowanej |, Metody badania materiatéw, Mechanika kwantowa, Podstawy fizyki:
Elektromagnetyzm i optyka, Podstawy fizyki: Mechanika, Podstawy fizyki: Termodynamika, Wstep do nauki o materiatach
i nanotechnologii, Elementy fizyki statystycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 klasyczne i kwantowe teorie wyjasniajace wtasnosci materiatéw w skali nano ZMN_K1 W02
zaleznosci pomiedzy strukturg, a wtasnosciami i funkcjg zaawansowanych
W2 materiatdw i nanostruktur w kontekscie ich zastosowan w przemysle, biologii ZMN K1 W04

i medycynie
Umiejetnosci - Student potrafi:

znalez¢ i dobra¢ Zrédta informacji, dokonac oceny i syntezy informacji z zakresu
ul . . Lol ; ZMN_K1 U02
nauki o materiatach w kontekscie ich zastosowan - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej uzupetniania w zwigzku z dynamicznym ZMN_K1_K02

K1 ; . . . o L p
rozwojem nauki o materiatach i nanotechnologii w kontekscie ich zastosowan
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Rozrozmelme miedzy techpolog|a a nanotechnologia, cechy produktu wytworzonego W1, W2, U1, K1
metodami nanotechnologii
2. Nanotechnologiczne materiaty inzynierskie W1, W2, U1, K1
3. Nanoczastki i ich zastosowania, w tym zjawiska SERS i TERS W1, W2
4 Elektronika krzemowa CMOS, SOl i technologie hybrydowe, elektronika W1, U1, K1
monomolekularna
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 14

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny

W1 X
w2 X
ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Krystalografia i rentgenografia

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Krystalografia i rentgenografia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu algebry i geometrii. Podstawowy kurs fizyki doswiadczalnej. Podstawy chemii ogéine;.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem jest zapoznanie studenta z zagadnieniami krystalografii geometrycznej i analizy strukturalnej, aby mégt
Cl samodzielnie czytac ze zrozumieniem publikacje krystalograficzne i wykorzystywac informacje krystalograficzne
zawarte w ogdlnie dostepnych bazach danych.

C2

Po kursie student bedzie w stanie dokona¢ analizy struktury i wtasciwosci istniejgcych materiatéw oraz
spozytkowac je w celu zaprojektowania i wytworzenia nowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna i rozumie teorie sieciowg budowy krysztatéw (definicje krysztatu wraz

Wi z definicja matematyczna, definicja genetyczna prostej sieciowej, ptaszczyzny ZMN_K1 W02,
sieciowej oraz sieci przestrzennej (pojecie komérki elementarnej, typy sieci Bravais'go) | ZMN_K1 W04
i sieci odwrotne;j.

Student zna i rozumie zagadnienia dotyczace symetrii punktowej (elementy symetrii
. X . ZMN_K1 W01,

W2 zamkniete, uktady krystalograficzne, klasy geometryczne i klasy Lauego), oraz grup ZMN K1 W04
przestrzennych (elementy symetrii otwarte, grupy symorficzne, grupy ZMN_Kl_WOS'
enancjomorficzne). -
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Student zna i rozumie zjawisko dyfrakcji promieniowania X na krysztale (geometria
obrazu dyfrakcyjnego w ujeciu Maxa von Lauego, W.L. i W.H. Braggdw, oraz P. Ewalda;

ZMN_K1_Wo4,

W3 intensywnos¢ wigzek ugietych w ujeciu J.J. Thomsona z uwzglednieniem wptywu efektu
P g o A ZMN K1 W07
Comptona; wtasciwosci obrazu dyfrakcyjnego wynikajgce z transformaty Fouriera - -
matematycznego opisu krysztatu
Student zna zasady konstrukcji dyfraktometréw monokrystalicznych, Zrédta
promieniowania X (lampy rentgenowskie, synchrotron), detektory (kamery CCD itp.),
w4 . . o X . L : ZMN_K1 W07
umie dokona¢ konwersji danych pomiarowych (intensywnos¢ refleksu braggowskiego, - =
czynnik struktury), wyznaczanie klasy Lauego i grupy przestrzennej.
Student zna podstawy analizy strukturalnej (metody rozwigzywania struktury
krysztatu, udoktadnienie parametréw struktury nieliniowg MNK w przyblizeniu ZMN K1 W01,
W5 izotropowym, i kolejno anizotropowym, weryfikacja modelu struktury metoda ZMN K1 W02,
réznicowej syntezy Fouriera) oraz umie wykorzysta¢ wyniki analizy strukturalnej ZMN_K1 W07
do opisu geometrii struktury i oddziatywan miedzyatomowych).
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student potrafi stosowaé symbolike miedzynarodowa (IUCr) i symbolike Schoenfliesa
ul dla klas geometrycznych krysztatéw oraz symbolike miedzynarodowa (IUCr) dla opisu | ZMN_K1_UO05
typu grupy przestrzennej
Student potrafi sktada¢ przeksztatcenia punktowe i wyprowadzi¢ grupe punktowa
u2 z elementéw twdrczych (mnozenie macierzy przeksztatcen, korzystanie z rzutu ZMN K1 U01
stereograficznego).
Student potrafi okresli¢ symetrie modeli krysztatéw oraz wykona¢ rzuty ZMN_K1_Uo1,
U3 stereograficzne bryt ZMN_K1_U02,
g v ZMN_K1_U05
Student potrafi ze zrozumieniem przeczytac¢ publikacje krystalograficzne i dokona¢ ZMN_K1_U01,
. . ' : - . ZMN K1 U02,
u4 analizy zawartych w nich danych krystalograficznych; potrafi wykorzysta¢ informacje ZMN K1 UO5
zdeponowane w bazach danych w formie zapisu elektronicznego. ZMN:K1:U07
Student posiada umiejetnos¢ stosowania metod badawczych do oceny wiasciwosci
.y P . ZMN_K1 U01,
materiatdw, a w szczegdlnosci wtasnosci fizycznych w opisie tensorowym -
; Y oo y . . o ZMN_K1 U03,
U5 krystalicznych materiatdw. Potrafi opisywac materiaty poprzez powigzanie ich ZMN K1 U06
struktury i wtasciwosci chemicznych, fizycznych i/lub biologicznych / wtasnosci 11107
! ZMN_K1 U07
fizycznych - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student ma swiadomos¢ znaczenia i roli metod rentgenostrukturalnych do oceny ZMN K1 K01,
jakos$ci materiatéw i ich mozliwosci aplikacyjnych. ZMN_K1 K06
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Teoria sieciowa budowy krysztatéw W1, W2, U1, K1
2. Symetria punktowa i grupy przestrzenne W1, W2, U1, U2, U3
3. Dyfrakcja promieni X na krysztale - Analiza strukturalna W3, W4, W5, U4, U5, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:

analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja,
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rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I Egzamin test wyboru z materiatu wyktadu i ¢wiczeh przedmiotowych.
wyktad €gzamin pISEMNY | Analiza wybranej publikacji krystalograficznej na zakonczenie kursu.
éwiczenia saliczenie Przygotowanie pisemnego sprawozdania z wykonanych ¢wiczenh

laboratoryjnych i ustna dyskusja zagadnien zawartych w sprawozdaniu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
wykonanie ¢wiczeh 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 2
uczestnictwo w egzaminie 4
przygotowanie do egzaminu 5
przygotowanie do ¢wiczen 5
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 5
samoldzi_elna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5
na zajeciach

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 4
zajecia

analiza i przygotowanie danych 5

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 125

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

zaliczenie

wil

X

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

U3

u4

us

K1

Sylabusy
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biomateriaty i nanomateriaty

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, laboratoria: 30

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Biomateriaty i nanomateriaty

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS
5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podstawowym celem jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi materiatami stosowanymi w medycynie

(biomateriaty metaliczne, ceramiczne oraz polimerowe). Studenci zdobeda wiedze dotyczacg najnowszych
osiagniec¢ inzynierii tkankowej. Studenci poznajg badania wtasnosci oraz oceny przydatnosci materiatéw

przeznaczonych do zastosowah medycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2 dla nano- i biomateriatow.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student ma podstawowa wiedze w zakresie dziedzin nauki
0 nanomateriatach i biomateriatach.

student zna podstawowe rodzaje badan fizykochemicznych stosowanych

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W04

ZMN_K1_W04, ZMN_K1_W07

utworzy¢ opracowanie przedstawiajgce okreslony problem z zakresu nauki | ZMN_K1 U02, ZMN K1 UO03,

0 nanomateriatach i biomateriatach oraz sposoby jego rozwigzania. ZMN_K1_U05
2|l prstenny, prisdton pocstavone fkty 2 dedin ks
U3 uczy¢ sie samodzielnie i w zespole, zarzadzac czasem. ZMN_K1_U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uczenia sie przez cate zycie. ZMN_K1 K01

Sylabusy
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okreslenia priorytetéw stuzacych realizacji okreslonego przez siebie lub ZMN K1 KO3, ZMN_K1 K05,

K2 innych zadania ZMN K1 K06
K3 podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. ZMN_K1 K05
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do syntezy, charakterystyki oraz modyfikacji materiatéw

warstwowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw upeczniania oraz

podpdrkowania. Omdwienie materiatéw mezoporowatych - otrzymywanie, W1, W2, U1, U2, U3, K1,

wtasciwosci. Zalety i wady obu typow materiatdw w roznych zastosowaniach. K2, K3

Klasyfikacja i charakterystyka biomateriatéw do réznych zastosowan medycznych.
Ocena podstawowych parametréw charakteryzujacych biomateriaty.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Test wielokrotnego wyboru.
laboratoria raport Wykonanie ¢wiczenia oraz sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie raportu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

wykonanie ¢wiczeh
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

10
10

15

52 /201



przeprowadzenie badan literaturowych 5

przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 125
Liczba godzin kontaktowych L|czba680dzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny raport
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
u3 X
K1l X
K2 X
K3 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
/4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU

g%

W KRAKOWIE Elektronika - wyktad

Nazwa przedmiotu
Elektronika - wyktad

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogdlnoakademicki Semestr 3

Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad prowadzony jest na poziomie elementarnym. Dla jego zrozumienia wymagana jest znajomos¢ podstaw algebry,
postugiwania sie liczbami zespolonymi, podstaw analizy matematycznej oraz podstaw elektrycznosci. Zalecana obecnos¢
na wyktadach

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z zasadg dziatania podstawowych, analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych
Zaznajomienie stuchaczy z zasada dziatania urzadzen pétprzewodnikowych, takich jak np. réznego rodzaju diody,
C2 tranzystory, detektory czastek, czujniki temperatury etc., oraz procesami fizycznymi w oparciu o ktére dziatajg te
urzadzenia
Przedstawienie studentom zastosowania tranzystoréw i wzmacniaczy operacyjnych do budowy podstawowych
C3 uktadéw wzmacniajgcych sygnaty analogowe jak i do budowy podstawowych funktoréw logicznych (bramek,
przerzutnikéw, multiplekseréw...)
Stuchacze zapoznani zostang z zasadg dziatania wybranych, bardziej ztozonych uktadéw elektronicznych
C4 majacych zastosowanie gtéwnie w pomiarach fizycznych (wzmacnianie sygnatu, pomiar tadunku-zasada dziatania
integratora tadunku, pomiar czasowego przebiegu sygnatu-zasada dziatania flash ADC)
Studentom zostang przedstawione réwniez podstawowe zgadnienia zwigzane z przetwarzaniem sygnatu
C5 analogowego na sygnat cyfrowy, w tym typy przetwornikéw analogowo-cyfrowych (ADC) i przetwornikéw
cyfrowo-analogowych (DAC)
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
. Kierunkowe efekty
Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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omawiane zajecia dostarczg podstawowej wiedzy w zakresie dziedzin nauki

o materiatach i nanotechnologii wykorzystywanej w elektronice. Uczestnik zajec

powinien posigs¢ wiedze umozliwiajgca zrozumienie i dokonanie prawidtowego opisu

dedykowanych przedmiotowi zjawisk i proceséw, wykorzystujac jezyk matematyki. W ZMN K1 W01,
W1 trakcie kursu uczestnik pozna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury ZMN K1 W02,

naukowej stosowanej do badan fizycznych (budowanej na bazie dedykowanych uktadéw | ZMN_K1 W05

elektronicznych). Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz potrafi

odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych

zadania w celu podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowac dziatanie podstawowych uktadéw elektronicznych w oparciu o poznane

twierdzenia i prawa. Analizowac dziatanie nieco bardziej ztozonych uktadéw ZMN_K1 UO01,
analogowych wykorzystywanych w procesie pomiaru wielkosci fizycznych oraz uktadéw | ZMN K1 _U02,
logicznych stanowigcych baze dla technik komputerowych. Samodzielnie zaprojektowac | ZMN_K1_U04,
proste uktady wzmacniaczy analogowych Samodzielnie zaprojektowa¢ uktady ZMN_K1_U09
realizujgce funkcje logiczne

ul

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Ponizej przedstawiamy spis tematéw, ktére pojawia sie na wyktadzie (ich kolejnos¢
moze by¢ zmieniona) 1. Wstep 2. Uktady elektroniczne analogowe 2.1 Ukfady liniowe
2.1.1 Uktady analogowe 2.1.1.1 Dwojniki liniowe reprezentowane przez impedancje -
impedancja -punkt pracy uktadu -impedancja i opornos¢ dynamiczna 2.1.1.2 Proste
uktady liniowe zbudowane z dwéjnikéw biernych -linia dtuga, uktady dopasowujace -
czwérniki bierne; dzielnik napiecia, proste filtry RC 2.1.1.3 Dwdjniki aktywne: -
tranzystor jako sterowane Zrddto pradu -tranzystorowe realizacje wzmacniaczy: -uktad
OE -uktad OC, sterowane Zrddto napiecia -wtdrnik napieciowy- transformator
opornosci -uktad OB -wzmacniacz réznicowy -twierdzenie Thevenina -twdzenie
Nortona -wzmacniacz operacyjny-OA -sprzezenie zwrotne -uktady liniowe zbudowane
na bazie OA 2.1.2 Uktady nieliniowe 2.1.2.1 Elementy nieliniowe -ztgcze
pétprzewodnikowe -rézne typy diod -tranzystory bipolarne -tranzystory unipolarne
2.1.2.2 Przyktady uktadéw nieliniowych -prostowniki -powielacze napiecia -uktady
zabezpieczajgce -multipleksery, demultipleksery -uktady nieliniowe zbudowane

na bazie OA -komparatory -dyskryminatory, dyskryminator statofrakcyjny 2.2 Uktady
cyfrowe 2.3 Uktady analogowo-cyfrowe (przetworniki) 2.4 Zasilacze statoprgdowe

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny uczestnictwo w wyktadach, egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
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przygotowanie do egzaminu 59

uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny

w1 X

Ul X

Sylabusy
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Podstawy fizyki: Termodynamika MT

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Termodynamika MT

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw mechaniki oraz rachunku rézniczkowego i catkowego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada przewidziang w programie wiedze z zakresu termodynamiki
wil klasycznej oraz podstaw fizyki statystycznej, a w szczegdlnosci posiada ZMN K1 W01, ZMN_K1 W02
umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk i proceséw termodynamicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul absolwent potrafi wyjasni¢ przebieg zjawisk w oparciu o prawa fizyki. ZMN_K1 _U03, ZMN_K1_U05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pojecia podstawowe w termodynamice. 1. Przedmiot badan. 2. Klasyfikacja uktadéw
1 termodynamicznych. 3. Rdwnowaga termodynamiczna. 4. Parametry W1 Ul

termodynamiczne, funkcje stanu. 5. Licznos¢ materii. 6. Cisnienie. 7. Zerowa zasada
termodynamiki. 8. Temperatura, skale temperatur. 9. Procesy kwazistatyczne.

Réwnanie stanu. 1. Definicja réwnania stanu. 2. Réwnanie stanu gazu doskonatego. 3.
Réwnanie stanu gazéw rzeczywistych - rozwiniecie wirialne - réwnanie van der

2. Waalsa - izotermy - parametry krytyczne - przejscie fazowe ciecz-gaz - hipoteza W1, Ul
odpowiadajacych stanéw. 4. Rdwnanie stanu ciat statych i cieczy. 5. Rozszerzalnos¢
termiczna. 6. Réwnania stanu dielektrykéw i paramagnetykéw.
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Praca i ciepto. | zasada termodynamiki. 1. Formy rézniczkowe w termodynamice. 2.
Pierwsza zasada termodynamiki. 3. Energia wewnetrzna, praca makroskopowa,
ciepto. 4. Entalpia. 5. Pojemnos¢ cieplna i ciepto wiasciwe. 6. Pojemnosci cieplne przy
statej objetosci i statym ci$nieniu, zwigzek pomiedzy pojemnosciami cieplnymi,
réwnanie Mayera. 7. Klasyczna teoria ciepta wlasciwego, zasada ekwipartycji energii.
8. Ciepto wiasciwe gazu doskonatego. 9. Ciepto wiasciwe ciat statych.

W1, Ul

Procesy izoparametryczne. 1. Proces izochoryczny. 2. Proces izobaryczny. 3. Proces
4. adiabatyczny. 4. Proces politropowy. 5. Réwnania adiabaty i politropy dla gazu W1, Ul
doskonatego.

Entropia. Druga zasada termodynamiki. 1. Entropia gazu doskonatego. 2.
Przedstawienie proceséw na ptaszczyznie T-S. 3. Sformutowania drugiej zasady
termodynamiki. 4. Obliczanie zmian entropii. 5. Nieodwracalne rozprezanie sie gazu
doskonatego. 6. Samorzutny przeptyw ciepta. 7. Paradoksy i kontrowersje zwigzane
z Il zasada termodynamiki - cieplna smier¢ Wszechswiata - fluktuacje gestosci -
demon Maxwella - zapadka brownowska.

W1, Ul

Procesy cykliczne. Maszyny cieplne. 1. Praca i ciepto w procesach cyklicznych. 2. Cykl
Carnota. 3. Pierwsze twierdzenie Carnota. 4. Nieréwnos$¢ Clausiusa. 5. Drugie
twierdzenie Carnota. 6. Sprawnos¢ maszyn cieplnych. 7. Obiegi poréwnawcze
(idealne) - cykl Otto, silnik spalinowy z zaptonem iskrowym - cykl Diesla, silnik
wysokoprezny - cykl Stirlinga, schemat dziatania silnika Stirlinga - cykl Braytona,
turbina gazowa i silnik odrzutowy - cykl Rankine'a, maszyna parowa.

W1, Ul

Zwiazki i tozsamosci termodynamiczne. Potencjaty termodynamiczne. 1. Zwigzek
pomiedzy réwnaniem stanu i energig wewnetrzng (réwnanie kalorymetryczne). 2.
Zwigzek pomiedzy pojemnosciami cieplnymi przy statej objetosci i statym cisnieniu. 3.
7. Zmiana temperatury w procesie adiabatycznym. 4. Adiabatyczny wspétczynnik W1, Ul
Scisliwosci. 5. Zwigzek pomiedzy réwnaniem stanu i entalpia. 6. Energia swobodna. 7.
Funkcja Gibbsa. 8. Tozsamosci termodynamiczne. 9. Tozsamosci Maxwella. 10.
Warunki rownowagi termodynamicznej. 11. Uktady otwarte - potencjat chemiczny.

Trzecia zasada termodynamiki. Metody otrzymywania niskich temperatur. 1. Trzecia
zasada termodynamiki. 2. Wnioski z trzeciej zasady termodynamiki. 3. Metody
8. otrzymywania niskich temperatur. 4. Zjawisko Joule'a - Thomsona. 5. Efekt Joule'a - W1, Ul
Thomsona w gazie van der Waalsa. 6. Catkowy efekt Joule'a - Thomsona. 7.
Chtodzenie magnetyczne (efekt magnetokaloryczny).

Ciecze. 1. Struktura cieczy 2. Napiecie powierzchniowe. 3. Cisnienie pod zakrzywiong
9. powierzchnia. 3. Wioskowatos¢ (zjawiska kapilarne) 4. Cisnienie pary nasyconej W1, Ul
w poblizu zakrzywionej powierzchni.

Uktady o zmiennej liczbie czastek. 1. Réwnanie Eulera. 2. Réwnanie Gibbsa-Duhema

10. 3. Potencjat chemiczny gazu doskonatego.

W1, Ul

Przejscia fazowe. 1. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. 2. Przejscia fazowe drugiego
rodzaju (ciggte). 3. Klasyfikacja przejs¢ fazowych Ehrenfesta. 4. Wspdfistnienie faz. 5.
Wzér Clapeyrona-Clausiusa. 6. Wzory Ehrenfesta. 7. Reguta faz Gibbsa. 8. Wykresy
fazowe. 9. Przejscie fazowe ciecz-gaz. 10. Stany metatrwate. 11. Réwnowaga ciecz-
para w uktadach dwuskfadnikowych. 12. Réwnowaga ciecz-ciato state w uktadach
dwusktadnikowych (eutektyk prosty).

11. W1, Ul

Elementy fizyki statystycznej. 1. Mikrostany i makrostany. 2. Uktad izolowany -
rozklad mikrokanoniczny. 3. Statystyczna definicja entropii. 4. Prawo wzrostu entropii
w uktadach izolowanych. 5. Termodynamiczna definicja temperatury. 6. Rozktad
kanoniczny. 7. Wielko$ci termodynamiczne. 8. Klasyczny opis gazu doskonatego -
rozktad Maxwella - ci$nienie - termodynamika gazu doskonatego - gaz doskonaty

w polu sil zewnetrznych - wzér barometryczny. 9. Uklad otwarty - rozktad wielki
kanoniczny. 10. Statystyki kwantowe. 11. Fermiony - statystyka Fermiego-Diraca. 12.
Bozony - statystyka Bosego-Einsteina. 13. Gaz fotonowy - prawo promieniowania
Plancka. 14. Promieniowanie ciata doskonale czarnego. 15. Promieniowanie
mikrofalowe tta. 16. Ruchy Browna.

12. W1, Ul
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Procesy transportu. 1. Zjawiska transporu. 2. Réwnanie przewodnictwa cieplnego
zalezne od czasu. 3. Procesy transportu w gazach. 4. Ogélne réwnanie transportu. 5.
Przewodnictwo cieple - prawo Fouriera. 6. Lepkos$¢ gazu - prawo Newtona. 7.
Samodyfuzja - prawo Ficka. 8. Zwigzki pomiedzy wspoétczynnikami réwnan transportu.

13. W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje, pokazy zjawisk i proceséw
termodynamicznych

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Pozytywna ocena z ¢wiczenh oraz egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .,
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

¢wiczenia 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach 4>
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do sprawdzianu 8
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15
zajecia

przygotowanie do egzaminu 16
konsultacje 2
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 178

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

<

»

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Komputerowe modelowanie materiatéw

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Komputerowe modelowanie materiatow

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ postugiwania sie komputerem typu PC

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Wykfad poswiecony jest przedstawieniu metod pozwalajgcyh na modelowanie komputerowe wiasciwosci
materiatéw. W szczegdlnosci omdéwiona zostanie metoda dynamiki molekularnej oraz metoda Monte Carlo.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

: na czym polegajg symulacje komputerowe; czym réznig sie metody dynamiki

Kierunkowe efekty uczenia
sie

Wi molekularnej od metod Monte Carlo; do czego stuzy program LAMMPS. ZMN_K1_W06
W2 jak mozna zwizualizowac wyniki symulacji komputerowych w oparciu ZMN K1 W05
o darmowy program VMD. - =
W3 jak mozna utworzyc protl)klldo ba,dar) komputerowych i na czym polega ZMN K1 W06
wtasciwe dobranie rozmiardow prébki.. - =
W4 co t.o jest lista nanllgszych sasiaddw, logika potaczonych komérek oraz ZMN K1 W06
periodyczne warunki brzegowe. - =
W5 co to jest metoda Verleta, metoda Verleta (predkosci) oraz metoda predictor- ZMN K1 W05, ZMN K1 W06
corrector. - = - =
W6 czym rozni sie krok czasowy od kroku maszynowego, oraz jakwtasciwie dobrad ZMN_K1_ W06

Sylabusy

wielkos$¢ kroku czasowego.Poznaje jaka role petnig potencjaty oddziatywan.
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co to sg potencjaty dwuciatowe oraz poznaje najwazniejsze potencjaty

W7 . . o ZMN_K1 W05, ZMN_K1_W06
nalezace do tej kategorii. - = - -

W8 co tq sg potenga%y Wlelguaiowe oraz poznaje najwazniejsze potencjaty ZMN K1 W05, ZMN K1 W06
nalezace do tej kategorii. - -

w9 na czym polega skalowanie Berendsena oraz formalizm Langevina. ZMN_K1_WO05, ZMN_K1_W06

W10 na czym polega programowanie réwnolegte w ujeciu MPICH oraz OpenMP. ZMN_K1 W06

Wil co to jest metoda Monte Carlo i na czym polega doswiadczenie Buffona. ZMN_K1_WO06

W12 jak metoda Montg Carlo moze byc uzyta do liczanie catek oraz na czym polega ZMN K1 W06
metoda Metropolisa. - -

W13 co to jest kinetyczna metoda Monte Carlo. ZMN_K1 W06

W14 jak utyvorzyc przyktadowe generatory liczb losowych, oraz jakie sg ich ZMN K1 W05, ZMN K1 W06
ograniczenia. - - - -

W15 student zna przyktady darmowego oprogramowania, ktére mozna zastosowac ZMN_K1_W06

do badan materiatowych (LAMMPS, TRIM, Gaussian, Charmm).
Umiejetnosci - Student potrafi:

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U02,
ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U04,
ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U09

uzy¢ oprogramowanie LAMMPS do modelowania zjawisk zachodzacych

ul na powierzchniach ciat statych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Wykorzy'sta.nia swojej wiedzy w praktyce oraz do dalszego poszerzania ZMN K1 K01, ZMN_K1_K02,

zdobytej wiedzy. ZMN_K1 K05, ZMN_K1_KO06
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe :i:‘:::zn‘;gisnia sie dla

1. 0Ogdlne informacje o0 modelowaniu komputerowym W1

2. Zasady obstugi programu VMD W2, K1

3. Tworzenie prébek W3, U1, K1

4, Przyspieszanie obliczen W4, U1, K1

5. Przyblizone rozwigzywanie réwnan ruchu W5, U1, K1

6. Przyblizone rozwigzywanie réwnan ruchu - wybdr kroku czasowego W6, U1, K1

7. Opis oddziatywan miedzyatomowych - potencjaty dwucjatowe W7, U1, K1

8. Opis oddziatywan miedzyatomowych - potencjaty wielociatowe W8, U1, K1

9. Wprowadzenie do obliczeh temperatury i cinienia W9, U1, K1

10. Przyspieszanie obliczen W10, U1, K1

11. Metoda Monte Carlo W11, K1

12. Metoda Monte Carlo cz. Il W12, U1, K1

13. Kinetyczna metoda Monte Carlo cz. llI W13, K1

14. Generatory liczb losowych W14, K1

15, Gotowe i darmowe programy do modelowania komputerowego - przyktady W15, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt zaliczenie ¢wiczen

ocena z ¢wiczen, projektu i prezentacji w proporcjach Problemy
rachunkowe do rozwiazania w domu oraz kolokwium na
¢wiczeniach - 60% Ocena z projektu - 30% Ocena z prezentacji
wynikéw projektu - 10%

zaliczenie pisemne,
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt,
prezentacja

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan problemowych 20
przygotowanie projektu 24
przygotowanie prezentacji multimedialnej 1

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

projekt | zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | prezentacja

wil X X X X
w2 X X X X
W3 X X X X
W4 X X X X
W5 X X X X
W6 X X X X
w7 X X X X
w8 X X X X
w9 X X X X
W10 X X X X
W1l X

w12 X

W13 X

w14 X

W15 X

ul X X X X
K1l X X X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

g%

Nazwa przedmiotu
Fizyka statystyczna MT

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fizyka statystyczna MT

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Okres
Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

kursy: mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, mechaniki kwantowej; podstawowe elementy rachunku

prawdopodobienstwa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie termodynamiki oraz fizyki statystycznej proceséw réwnowagowych, badz
Cl proceséw zachodzacych w poblizu standw réwnowagowych, jako jednolitej teorii bedacej integralng czescia fizyki

teoretycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw teorii

w1l prawdopodobienstwa, z uwzglednieniem proceséw stochastycznych

(Markova)

W2 U . :
stabilnosci stanu rownowagi

w3 interpretacje

Sylabusy

zasady wariacyjne wynikajgce z Il zasady termodynamiki oraz warunku

pojecia entropii i temperatury absolutnej oraz ich mikroskopowa

Przedstawiany materiat ilustrowany jest zagadnieniami waznymi z punktu widzenia fizyki/fizyki
materiatowej/astrofizyki/astronomii

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO05,
ZMN_K1_W06

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W04, ZMN_K1_WO05

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO04,
ZMN_K1_W05
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student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw fizyki

w4 statystycznej i termodynamiki proceséw réwnowagowych oraz bliskich stanu
réwnowagi
W5 strukture kwantowej fizyki statystycznej i jej zwigzek z fenomenologia oraz

granica klasyczna
Umiejetnosci - Student potrafi:

przeprowadzi¢ obliczenia wielkosci termodynamicznych dla uktadéw
nieoddziatywujacych czastek kwantowych i klasycznych, a takze ogélnie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W04, ZMN_K1_W05

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W04, ZMN_K1_W05

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U03,

ul na poziomie formalnym, oraz przedstawi¢ interpretacje fizyczng ZMN_K1_U05
otrzymanych wynikéw
U2 student opanowuje podstawowe metody rachunkowe/probabilistyczne ZMN_K1_U01, ZMN_K1_UO03,
zwigzane z badaniami uktaddw o duzej liczbie stopni swobody ZMN_K1_U06
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wstep: elementy rachunku prawdopodobienstwa zilustrowane na przyktadzie W1
: proceséw Markova
zerowa zasada termodynamiki (pojecie rownowagi termodynamicznej, tranzytywnos¢
2. stanu réwnowagi oraz pojecie temperatury empirycznej). Pierwsza i druga zasada W4, Ul
termodynamiki (przestanki, sformutowanie)
Formy Pfaffa wraz z interpretacjg geometryczna; catkowalnos¢ i niecatkowalnos$¢ form
3. ; . W4, Ul
Pfaffa; twierdzenie Caratheodorego
Pojecie entropii oraz temperatury absolutnej. Druga zasada termodynamiki jako
4, o W2, U1, U2
zasada wariacyjna.
5. Przejscia Fazowe. Teoria Landau. Hipoteza skalowania W2, W4, U1, U2
6. Pojecie entropii Boltzmana i lll Zasada Termodynamiki; rozktad mikrokanoniczny. W1, W3, W4, W5, U1, U2
7 Wprowadzenie rozktadéw: kanonicznego, wielkiego kanonicznego, izobaryczno- W1, W2, W3, W4, W5,
' izotermicznego. Réwnowaznos¢ rozktaddédw w granicy termodynamicznej ul, U2
Podejscie do fizyki statystycznej od strony probabilistycznej definicji entropii: entropia
8. prawdopodobienstwa (Shannona) wraz z interpretacja; entropia wzgledna (Kalbluck) W1, W3, U2
i jej wkasnosci.
Zastosowania rozktadéw do badania gazéw nieoddziatywujgcych czastek klasycznych
9. i kwantowych: bosony bezmasowe (fonony i fotony), bosony z niezerowg masa W4, W5, U1, U2
(kondensacja Bosego-Einsteina), fermiony (gaz elektronowy).
Gtebsze podstawy fizyki statystycznej: stany czyste i stany mieszane; zespoty Gibbsa
10. i macierz gestosci. Granica klasyczna rozktadéw kwantowych oraz podstawy W1, W3, W5, U1, U2
klasycznej mechaniki statystycznej; ergodycznos¢; ewolucja do stanu réwnowagi.
11. Fluktuacje. W4, W5, U1, U2
12, Najprosts;e modgle z o'c/id.2|a’rywan|em: model Isinga w przestrzeni jedno- W4, W5, U1, U2
i dwuwymiarowej. Przejscia fazowe.
13, Rachunek perturbacyjny dla uk’radqw z oddziatywaniem: twierdzenie Bogoliubova- W4, W5, U1, U2
Hellmana-Feynmana z zastosowaniami.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny,

wyktad egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student potrafi wyjasni¢ zagadnienia wchodzace w sktad kursu
(zagadnienia 1-13 umieszczone w opisie kursu); Student potrafi
rozwigzac zadania zwigzane z puruszanymi na kursie zagadnieniami
(egzamin ustny nie jest obligatoryjny gdy $rednia ocen z egzaminu
pisemnego i ¢wiczenh przekracza dst.)

Student potrafi rozwigza¢ zadania zwigzane z puruszanymi na kursie
zagadnieniami

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

rozwigzywanie zadanh
konsultacje

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30
45

40

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X X
w2 X X X
W3 X X X
W4 X X X
W5 X X X
Ul X X X
u2 X X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Wystgpienia publiczne

Nazwa przedmiotu
Wystapienia publiczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0031 Umiejetnosci osobowosciowe zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogdlnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosc
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 15 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki o komunikacji spotecznej i mediach

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przygotowanie studentéw do rozwoju swoich zdolnosSci autoprezentacji i wywierania pozytywnego wrazenia
na audytorium

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 czym jest wystgpienie publiczne ZMN_K1 W10
W2 strukture prezentacji i narracji ZMN K1 W10
W3 mowe ciata i komunikacje niewerbalng ZMN_K1_W10
w4 jak zaprojektowad prezentacje ZMN K1 W10
W5 student poznaje sposoby radzenia sobie z trema ZMN K1 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul przygotowac dobre wystgpienie ZMN_K1_U09
u2 zwraca¢ uwage ha mowe ciata i stosowa¢ komunikacje niewerbalna ZMN K1 U09
u3 przekazywac informacje zwrotng ZMN_K1_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pogtebiania umiejetnosci komunikacyjnych ZMN_K1 K02, ZMN_K1_K06
K2 wystapien ad hoc ZMN_K1_K02, ZMN_K1_K06
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Przygotowanie do prezentacji, czyli jak zosta¢ dobrym méwca

2. Struktura prezentacji, czyli co warto zastosowaé, by inni nas stuchali
3. Komunikacja niewerbalna i mowa ciata

4, Dbanie o wtasciwa narracje (opowies¢, storytelling)

5. Udzielanie informacji zwrotnej

6. Podstawy przezwyciezania tremy

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, Metoda sytuacyjna, inscenizacja, dyskusja, analiza przypadkéw, konsultacje

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, K1, K2

W2, W4, U1, K1, K2
W3, W5, U2, K1, K2
W4, U1, U2, K1, K2
W1, U3, K1

W5, U1, U3, K1, K2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium
przygotowanie projektu

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Frekwencja, zaangazowanie podczas zajeé, wykorzystanie zdobytej
wiedzy w przygotowanym finatowym wystgpieniu publicznym.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

Liczba godzin
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

wil

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

U3

K1l

K2

Sylabusy
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra z geometrig MS

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra z geometrig MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogolnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 45 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami algebry liniowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l podstawowe pojecia kombinatoryczne ZMN_K1 W05
pojecia przestrzeni liniowej (wektorowej), liniowej niezaleznosci wektoréw, bazy,

W2 o AT ) T ZMN K1 W05
transformacji bazy, operatoréw liniowych (hermitowskich i unitarnych) - -

W3 elementarne pojecia teorii grup ZMN_K1 W05

w4 wtasnosci krzywych stozkowych na ptaszczyznie ZMN K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul rozwigzac proste zagadnienia kombinatoryczne ZMN_K1 _U04

U2 rozwigzywac .r?w.nan!a i u}(%aFiy rowlrllan z zespolonymi niewiadomymi (w ZMN K1 U04
szczegdlnosci "pierwiastki z jedynki") - -
wykonywa¢ rachunki na wektorach i macierzach, a w szczegélnosci: szybkie

u3 . . . o : . . ZMN_K1_U04
i poprawne liczenie wyznacznikéw, macierzy odwrotnych, rzedéow macierzy - =

U4 rozwigzywac uktady réwnan liniowych: cramerowskie oraz z nieskonczong iloscig ZMN K1 U04
rozwigzan _KL_

us wyznaczac wektory i wartosci wiasne macierzy (diagonalizacja macierzy) ZMN_K1_U04
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operowac podstawowymi elementami geometrii analitycznej w tréjwymiarowe;j

uée . . . o2 . ZMN K1 U04
przestrzeni Euklidesa: rownaniami opisujgcymi punkty, proste, ptaszczyzny - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 podjecia dalszej edukacji w zakresie nauk przyrodniczych ZMN_K1 K01, ZMN_K1 K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie: funkcje, zasada indukcji, sumy i iloczyny o dowolnej liczbie wyrazdw,
1. zagadnienia kombinatoryczne (permutacje, wariacje, kombinacje, wzory W1, U1, K1
wielomianowe Newtona).

2. Grupy: definicja i przyktady. Podgrupy. Sktadanie permutacji, grupa permutacji. W1, W3, K1

Szkicowe omoéwienie ogélnego schematu podstawowych struktur algebry: grup, ciat,

3. przestrzeni wektorowych. W2, W3, K1
4, Liczby zespolone i ich praktyczne zastosowania. U2, K1
5. Macierze i dziatania na macierzach. U3, K1
6 Teoria wyznacznika. Macierz odwrotna. Metody wyliczania wyznacznikéw, U3. K1
‘ w szczegdlnosci metoda eliminacji Gaussa. '
7. Uktady réwnan liniowych: wzory Cramera i twierdzenie Kroneckera-Capelliego. U4, K1
Przestrzenie liniowe. Baza i wymiar przestrzeni. Podprzestrzenie. Wektory,
8. p P . W2, K1
wspotrzedne wektordw, iloczyny skalarne. Ortogonalizacja.
9 Odwzorowania (operatory) liniowe. Macierz operatora w bazie. Operator sprzezony, W2 K1
' operatory samosprzezone i unitarne. '
10 Wektory i wartosci wtasne macierzy. Diagonalizacja macierzy. Forma kwadratowa Us. K1

zwigzana z metryka. Sprowadzanie formy kwadratowej do sumy kwadratéw.

Wstep do geometrii analitycznej (w przestrzeni afinicznej), praktyczne zastosowania:
11. punkty, proste, ptaszczyzny; obliczanie odlegtosci, punktéw przeciecia; iloczyn U6, K1
skalarny, wektorowy, mieszany.

12, Szkicowe omoéwienie krzywych stozkowych (na ptaszczyznie). W4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny Zdanie egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie materiatu ¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 30

¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 165

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o i Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
ul X X
u2 X X
u3 X X
u4 X X
us X X
u6 X X
K1l X X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Mechanika MS

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki: Mechanika MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wyposazenie studentéw w usystematyzowang wiedze i umiejetnosci postugiwania sie nig Rozwijanie ciekawosci
Cl i zdolnosci poznawczych studentéw oraz rozwoj ich aktywnosci intelektualnej Sprzyjanie rozwojowi
samodzielnego i krytycznego myslenia Wdrazanie do samoksztatcenia sie studentéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki

rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i proceséw
W2 wykorzystujace jezyk matematyki, w szczegélnosci potrafi samodzielnie

odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa

zna wybrane metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych
W3 problemdw w mechanice oraz przyktady praktycznego zastosowania takich

metod

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul 0 poznane twierdzenia i metody

u2

potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu

potrafi uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadza¢ czasem, rozumie potrzebe

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej analizy zjawisk na gruncie poznanych praw fizyki

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W05

ZMN_K1 W01

ZMN_K1_Wo1

ZMN_K1_U01, ZMN _K1_U05

ZMN _K1_U01

ZMN_K1_K06
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Lp.

oV |WwDN

Tresci programowe

Tresci programowe

Pomiar, algebra wektoréw, kinematyka
Dynamika punktu materialnego

Praca, energia, zasada zachowania energii
Zasada zachowania pedu, zderzenia

Opis i dynamika ruchu obrotowego
Zasada zachowania momentu pedu
Drgania i fale

Grawitacja, analiza praw Keplera

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, U1, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, W2, W3, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec

wyktad

egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
50

20

Liczba godzin
132

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
K1 X X

Sylabusy 77 /201



PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii Il

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wykfad: 15

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa. Student ma prawo do nieusprawiedliwionych 2 godzin lekcyjnych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do nauki o materiatach i
nanotechnologii Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami nauki o materiatach i nanotechnologii, poznanie relacji pomiedzy naturg

wigzah chemicznych, strukturg i wtasciowsciami fizykochemicznymi fazy skondensowanej. Podstawowe rodzaje
Cl materiatdw, ich wiasciwosci i metody syntezy; polimery, budowa, wtasciwosci i zastosowania; narzedzia

badawcze nauki o materiatach; znaczenie technologiczne materiatéw i nanomateriatéw oraz przetworstwo

materiatow.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia w zakresie postugiwania sie terminologia i nomenklaturag chemiczna,
w1 omoéwienie wasciwosci materiatdéw chemicznych w oparciu o nature wigzan

chemicznych i standéw materii

W2 relacje miedzy strukturg a reaktywnoscia potgczeh chemicznych

w3 nauki o materiatch i nanotechnologii

wa i nanotechnologii

Sylabusy

zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi badawczych wiasciwych dla

zagadnienia i posiada rozszerzona wiedze w zakresie nauki o materiatach

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_W04
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W03,
ZMN_K1_W04
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Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposob popularny przedstawic¢ aktualne zagadnienia nauki o materiatach

ul i nanotechnologii oraz pokrewnych dziedzin

ZMN_K1_U02

U2 ;‘cirr]rztrf]ﬁwac i wyjasni¢ problemy wymagajgce potaczenia wiedzy z zakresu fizyki ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw praktycznych bazujacych

. 7 . . : . ZMN_K1_KO01
na zastosowaniu rozwigzan nauki o materiatach i nanotechnologii - -

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i ma swiadomos¢ koniecznosci jej
K2 uzupetniania w zwigzku z dynamicznym rozwojem nauki 0 materiatach ZMN K1 K02
i nanotechnologii

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do nauki o materiatach i nanotechnologii; wigzania chemiczne,
a struktura ciat statych: metale, stopy, ceramiki i szkta; podstawowe rodzaje
materiatdw; nanomateriaty; polimery - metody otrzymywania, budowa, wiasciwosci
i zastosowania; znaczenie technologiczne materiatéw; narzedzia badawcze nauki
1. o materiatach, techniki przetwarzania materiatéw. Podstawowe klasy polimeréw:
poliolefiny, zywice fenolowe, poliestry, epoksydy, blendy polimerowe. Polimery
biodegradowalne. Biomateriaty. (Nano)kompozyty i materiaty specjalnego
przeznaczenia. Przyktady aplikacji materiatéw funkcjonalnych. Zréwnowazone
technologie materiatowe.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1, K2

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny 60%

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 20
przeprowadzenie badan literaturowych 15

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

- 10
zajecia
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taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
w4
ul
u2
K1

K2

Sylabusy

Liczba godzin

60

Liczba godzin

15

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Absolwent na rynku pracy

Klasyfikacja ISCED
0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Absolwent na rynku pracy

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow Okres
ogdlnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przygotowanie studentéw do zaplanowania $ciezki kariery
C2 Przygotowania swoich dokumentéw aplikacyjnych

C3 Sprostanie oczekiwaniom rynku pracy

C4 Cwiczenie umiejetnosci spotecznych w grupie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

W1 jak poszukiwac staz czy prace ZMN K1 W10
W2 jak ksztattuje sie sytuacja na lokalnym rynku pracy ZMN K1 W10
W3 specyfike rozmowy kwalifikacyjnej ZMN_K1 W10
w4 model biznesowy i podstawy zwigzane z zatozeniem wtasnej firmy. ZMN_K1_W10
W5 elementy prawa pracy i form zatrudnienia ZMN_K1_W10
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul napisa¢ dobrze CV i list motywacyjny ZMN_K1_U09
u2 radzi¢ sobie z trudnymi pytaniami ZMN_K1_U09
u3 wyznaczac cele i motywowac siebie ZMN_K1 U09
U4 opowiedzie¢ o sobie na spotkaniu networkingowym czy rozmowie ZMN_K1_U09

rekrutacyjnej

Sylabusy
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 studgntlgotow jest do zaprezentowania sie na forum z zachowaniem zasad ZMN K1 K06
savoir vivre KL
K2 student gotéw jest do wspdtpracy w zespole ZMN K1 K06
K3 student gotéw jest do statego rozwoju i obserwowania rynku ZMN_K1_KO06
Tresci programowe

- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Planowanie swojej kariery: od wizji po rezultaty W1, W2, U3, K3
2. Rynek lokalny: oferty pracy, oczekiwania pracodawcéw W1, W2, U1, U4, K1
3. Napisanie dobrego CV i listu motywacyjnego W1, W2, U1, K1
4. Rozmowa rekrutacyjna i doswiadczenie z Assessment Center W3, U1, U2, K1, K3
5. Autoprezentacja i wspétpraca w zespole W3, U2, U4, K1, K2, K3
6. Umiejetnosci samoorganizacji W1, W3, U3, K1, K3
7. Model biznesowy i jak zaktada sie firme \évzl'gz' Wa, W3, U3, ki,
8. Podstawy prawa pracy i formy zatrudnienia w pigutce W5, U2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, Metoda sytuacyjna, inscenizacja, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialng,
dyskusja, gra dydaktyczna, grywalizacja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢ (¢wiczenia indywidualne i
seminarium zaliczenie na ocene | grupowe), przygotowanie CV i listu motywacyjnego, autoprezentacja, test
z wiedzy zdobytej podczas zajed.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 25
wykonanie ¢wiczen 25
Przygotowanie prac pisemnych 10
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
W5 X
Ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1 X
K2 X
K3 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
&Y W KRAKOWIE Matematyka wyzsza Il

Nazwa przedmiotu
Matematyka wyzsza Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogoblnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student dysponuje wiedza z analizy matematycznej pozwalajgcg na postugiwanie sie jej
metodami w biofizyce. Student dysponuje podstawowa wiedzg dotyczaca uwarunkowan ZMN K1 WO1
W1 prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna. Student zna ZMN_Kl_WOS'

ogdblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki medyczne;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu

matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz

zdolnos¢ abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu biofizyki. Student potrafi uczy¢ | ZMN_K1 UO1,
sie samodzielnie. Student posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych, ZMN K1 U04
w jezyku polskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem

podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych Zrédet.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate zycie.

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu i realizacji

okreslonego przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga | ZMN_K1 K01,
dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka medycznego. Student ZMN_K1 K02
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic i wyjasnic¢

spoteczne i etyczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci

oraz wykazuje zwigzang z tym odpowiedzialnos¢

K1l
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Definicja funkcji pierwotnej oraz catki nieoznaczonej. Catowanie przez czesci

i catkowanie przez podstawienie. Catki z funkcji wielomianowych, wyktadniczych,
trygonometrycznych, wymiernych; catkowanie niewymiernosci drugiego stopnia.
Definicja pojecia catki oznaczonej. Niezaleznosci wartosci catki oznaczonej od wyboru
funkcji pierwotnej uzytej w jej definicji. Wzér na zamiane kolejnosci granic catowania.
Twierdzenie o podziale przedziatu catkowania. Sformutowanie dla catki oznaczonej
wzoréw na catkowanie przez czesci i catkowanie przez podstawienie. Wzér

na pochodna catki oznaczonej po gérnej granicy catkowania. Twierdzenia

0 zamienianie kolejnosci catkowania ciggu (szeregu) funkcji i przechodzenia

do granicy. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej i catka Riemanna.
Wykorzystanie rachunku catkowego do wyznaczania dtugosci tuku krzywej ptaskiej,
pola powierzchni bocznej i objetosci figury obrotowej. Definicja szeregu Fouriera,
znajomos¢ wzorédw na wspétczynniki tego rozwiniecia. Definicja pojecia ciggtosci dla
funkcji wielu zmiennych. Definicja pochodnej czastkowej. Definicja rézniczki funkgji

i pochodnej zupetnej funkcji wielu zmiennych. Twierdzenie o ciggtosci pochodnych
mieszanych funkcji dwéch zmiennych. Wzér na pochodna funkcji ztozonej. Definicja
ekstremum funkcji dwéch zmiennych. Warunek konieczny posiadania przez funkcje
dwdéch zmiennych ekstremum w danym punkcie. Definicja funkcji uwiktane;.
Wyprowadzenie wzoru na pochodng tej funkgji. Definicja ekstremum warunkowego
funkcji dwéch zmiennych. Metoda wyznaczania ekstremum warunkowego (pojecie
mnoznika Lagrange'a). Definicja gradientu funkcji wielu zmiennych. Dywergencja pola
wektorowego. Rotacja pola wektorowego o trzech sktadowych. Definicja catki
Riemanna funkcji dwéch zmiennych. Zwiazek catki Riemanna z catka iterowana.
Zamiana zmiennych w catce podwdjnej. Twierdzenia Gaussa-Ostrogradzkiego

i Stokesa. Wstep do teorii uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych (wybrane
zadanienia).

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 10
na zajeciach

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 130

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
wil X X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Chemia nieorganiczna : ¢wiczenia

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

rachunkowe
Nazwa przedmiotu
Chemia nieorganiczna : ¢wiczenia rachunkowe
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0531 Chemia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiéw Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS
¢wiczenia: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 stqdelntlzna lp(l)dlstawoyva nomepklature ZWI«::}ZkOW nieorganicznych oraz zna i rozumie ZMN K1 WO1
pojecia i definicje analizy stechiometrycznej -
w2 pojecia i definicje zwigzane z modelem gazu doskonatego ZMN_K1 W01

podstawy termodynamiki w uktadach chemicznych w szczegdlnosci odnoszgce sie
W3 do réwnowag chemicznych (w fazie gazowej, w uktadach heterogenicznych oraz ZMN K1 W01
w roztworach elektrolitéw)

podstawowe pojecia dotyczace termochemii (pawo Hessa, standardowa entalpia

w4 o e . L
reakcji, ciepto wtasciwe, pojemnosc cieplna)

ZMN_K1_wo1l

pojecia i definicje zwigzane z elektrochemig (reakcja redoksowa, ogniwo/potogniwo

W3 chemiczne, potencjat elektrochemiczny, réwnanie Nernsta)

ZMN_K1_W01

pojecia i definicje zwigzane z kinetyka reakcji chemicznej (szybkos¢ reakcji, rzad
W6 reakcji, réwnanie kinetyczne, stata szybkosci, kataliza i katalizatory, réwnanie ZMN_K1 W01
Arrheniusa)

podstawowe pojecia chemii kwantowej (réwnanie Schrodingera dla atomu wodoru,
liczby kwantowe, orbitale atomowe, konfiguracja elektronowa atoméw

W7 wieloelektronowych, orbitale molekularne jako kombinacje liniowe orbitali ZMN_K1_W02
atomowych, elementy symetrii czasteczek, hybrydyzacja)

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 sprawnie i doktadnie rozwigzywac typowe problemy obliczeniowe z zakresu ZMN_K1_U01,
stechiometrii z wykorzystaniem poprawnej nomenklatury chemicznej ZMN_K1_U03

Sylabusy 87 /201



U2 sprawnie i doktadnie rozwigzywac typowe problemy obliczeniowe oparte o modelu ZMN K1 UO01,
gazu doskonatego ZMN_K1 U05
sprawnie i doktadnie rozwigzywac typowe problemy obliczeniowe z zakresu

U3 réwnowag w roztworach elektrolitéw (z uwzglednieniem stopnia i statej dysocjacji ZMN_K1_U01,
stabych kwaséw i zasad, pH, hydrolizy soli, roztworéw buforowych, iloczynu ZMN_K1 U03
rozpuszczalnosci i tworzenia zwigzkéw koordynacyjnych)

U4 sprawnie i doktadnie rozwigzywac typowe problemy obliczeniowe z zakresu ZMN_K1 UO01,
termochemii ZMN_K1 U05

. . o . . ZMN_K1_U01,
us sprawnie i doktadnie rozwigzac proste zadania dotyczace elektrochemii ZMN K1 U05
o . o . . . . . ZMN_K1 U01,
ué sprawnie i doktadnie rozwigza¢ proste zadania dotyczace kinetyki chemicznej ZMN_K1_U05

U7 opisac konfiguracje elektronowa atoméw/jonéw i prostych czgsteczki nieorganicznych | ZMN K1 UO01,
i powigzac jg z ich wiasnosciami fizykochemicznymi ZMN K1 U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
samodzielnego przygotowania sie do ¢wiczen rachunkowych, konwersatoriéow

K1 ; . Y . . o ZMN K1 K01
i egzaminu, wykorzystujgc réznorodne materiaty (zalecane i uzupetniajgce) - =

Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Nomenklatura zwiazkéw nieorganicznych oraz podstawy analizy stechiometrycznej W1, U1, K1

2. Model gazu doskonatego W2, U2, K1

3. Podstawy termodynamiki, réwnowagi w uktadach chemicznych W3, U3, K1

4, Podstawy termochemii W4, U4, K1

5. Podstawy elektrochemii W5, U5, K1

6. Podstawy kinetyki chemicznej W6, U6, K1

7. Podstawy chemii kwantowej W7, U7, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wykfad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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zbieranie informacji do zadanej pracy

45

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin
75

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sig dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
zaliczenie pisemne zaliczenie na ocene

wil « .

W2 X .

W3 X .

w4 x .

W5 X .

W6 X .

w7 X .

ul X .

u2 « .

u3 X .

ua X .

us x .

u6 X y

u7 X .

K1 X .
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

g%

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium licencjackie

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia, 0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium licencjackie

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 6

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Nauki chemiczne, Nauki fizyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul 0 poznane twierdzenia i metody
potrafi utworzy¢ opracowanie i prezentacje przedstawiajgce okreslony
u2 problem z zakresu nauki o materiatach i/lub nanotechnologii oraz
sposoby jego rozwigzania
U3 potrafi, w sposdb przystepny, przedstawi¢ podstawowe fakty z dziedzin
nauki o materiatach i nanotechnologii
posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien ustnych, w jezyku
u4 polskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem

podstawowych uje¢ teoretycznych,

potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu

a takze réznych zrédet

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie

K2 rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie
ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_K02, ZMN_K1_K04
ZMN_K1_K02, ZMN_K1_K04

90/201



Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Referaty dotyczace zagadnien z "Kanonu zagadnien do egzaminu licencjackiego": 1)
Zasady dynamiki i prawa zachowania 2) Oscylator harmoniczny 3) zasady
termodynamiki 4) Prawa Maxwella, réwnania Maxwella 5) Dyfrakcja i interferencja fal
elektromagnetycznych 6) Oddziatywanie promieniowania z materig (obszary widma
elektromagnetycznego i rodzaje spektroskopii) 7) Wtasciwosci elektryczne ciat statych
(izolatory, pétprzewodniki, przewodniki, nadprzewodniki) 8) Wtasciwosci optyczne
materiatdw, przyktady ich wykorzystania i metody ich badania 9) Podstawowe pojecia
mechaniki kwantowej 10) Funkcje gestosci stanéw elektronowych dla uktadéw
tréjwymiarowych (3D) oraz uktadéw o zmniejszonej liczbie wymiaréw (2D, 1D, 0D) 11)
Powigzanie struktury substancji z jej wlasciwosciami fizykochemicznymi

i reaktywnoscia 12) Termodynamiczne i kinetyczne kryteria przebiegu reakgji
chemicznej 13) Poréwnanie kinetyki reakcji chemicznych pierwszego i drugiego rzedu | U2, U3, U4, K1, K2
14) Struktura krystaliczna. Krystalografie rentgenowska 15) Podstawowe struktury
ciektych krysztatéw oraz ich wtasciwosci fizyczne i zastosowania 16) Defekty

w ciatach statych 17) Metody badania powierzchni ciata statego 18) Przemiany
fazowe. Interpretacja typowych wykreséw réwnowagi (diagraméw fazowych) uktadéw
dwu- i tréjsktadnikowych 19) Weglowodory - podziat, reaktywnos¢, zastosowania 20)
Podstawowe aspekty wytwarzania nanostruktur na drodze syntezy chemicznej

i proceséw fizycznych 21) Budowa i dziatanie pierscienia akumulacyjnego
synchrotronu, Zzrédet promieniowania synchrotronowego Ill generacji (wiggler,
undulator) oraz zastosowania promieniowania synchrotronowego w kontekscie badan
materiatéw 22) Metoda dynamiki molekularnej i Monte Carlo w badaniach

i symulacjach

Referatu przedstawiajgce zatozenia i wyniki uzyskane w trakcie pracy nad praca

. . U1, U2, U3, U4, K1, K2
licencjacka.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
1) Przedstawienie dwdch prezentacji: (i) na temat wybranego
L zaliczenie na ocene, zagadnienia z "kanonu" (ii) nt. swojej pracy licencjackiej 2) Obecnos¢
seminarium . - . . ; o
prezentacja na zajeciach i czynny udziat w dyskusjach dotyczacych prezentacji.

Rodzaje zajec studenta

seminarium
przygotowanie prezentacji multimedialnej

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny naktfad pracy studenta

Sylabusy

(Zaliczenie na ocene)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

30

Liczba godzin
90
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Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene prezentacja
Ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1l X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Analiza komputerowa obrazow
mikroskopowych (warsztaty)

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty)

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

pracownia: 15 2

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu "Algebra"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie metod analizy obrazéw mikroskopowych w tym metod bazyjacych na uczeniu maszynowym (Machine
Learning). Poznanie oprogramowania Image]/FljI.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zagadnienia i problemy zwigzane z analizg obrazéw mikroskopowych ZMN_K1_WO06
W2 zagadnienia zwigzane z odszumianiem obrazéw ZMN K1 W06
W3 zagadnienia zwigzane z segmentacja obrazéw ZMN_K1 W06
Wa izg?girr:ige)nia zwigzane z technikami uczenia maszynowego (Machine ZMN_K1_ W06
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul postugiwac sie oprogramowaniem ImageJ/Fljl ZMN K1 _U04
u2 analizowac¢ obraz mikroskopowy ZMN K1 U04
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segmentowac obraz za pomocg metod uczenia maszynowego (Machine

U3 . ZMN K1 _U04
Learning) KL

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 praktycznego wykorzystania zdobytych umiejetnosci w zakresie analizy ZMN_K1 K01, ZMN_K1 K02,
obrazéw mikroskopowych ZMN_K1_K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Warsztaty maja na celu w praktyczny sposéb przedstawi¢ zagadnienia zwigzane
z komputerowa analizg obrazéw. Warsztaty beda prowadzone w oparciu o darmowe
oprogramowanie do analizy obrazéw Image] i Gwyddion. Jako przyktady obrazéw
zostang wykorzystane m.i. obrazy mikroskopowe. Nastepujace zagadnienia zostang
praktycznie oméwione w czasie warsztatdéw: *gtebokos¢ bitowa obrazéw cyfrowych
oraz formaty zapisu obrazéw (stratne i bezstratne) *wprowadzenie do programéw
Image) i Gwyddion *korekcja obrazéw (jasnos¢, kontrast, gamma), korekcja tta
*operacje arytmetyczne na obrazach cyfrowych *filtrowanie obrazéw w domenie
1 przestrzennej - odszumianie obrazédw cyfrowych (Srednia, mediana, dyfuzja W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' anizotropowa, nie lokalna $rednia) *filtrowanie obrazéw w domenie fourierowskiej U3, K1
z wykorzystaniem FFT (bandpass filter, wybér konkretnych czestotliwosci)
*binaryzacja obrazéw przez progowanie(thresholding) i operatory morfologiczne
(erozja, dylatacja) *automatyczna i manualna analiza particles (analiza rozmiaréw,
ilosci i typu obiektéw na obrazie) *funkcja autokorelacji i charakterystyczna odlegtosc
*dekonwolucja obrazéw na przykfadzie obrazéw AFM (rekonstrukcja powierzchni,
certainty map) *image registration(rejestracja obrazéw) i image stitching
*segmentacja obrazéw cyfrowych z wykorzystaniem technik Machine Learning
(random forest)

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia projekt obecnos¢ na zajeciach oraz przygotowanie projektu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

pracownia 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach 15
przygotowanie projektu 15
przygotowanie do ¢wiczen 7

Sylabusy 94 /201



taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
w4
ul
u2
u3

K1

Sylabusy

Liczba godzin

52

Liczba godzin

15

Metoda sprawdzenia

projekt

X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Projekt badawczy

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia, 0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 60

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Metody badania materiatéw | oraz Metody badania materiatéw II.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Projekt badawczy

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny

Okres
Semestr 6

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Nauki chemiczne, Nauki fizyczne

metody syntezy i badania wiasnosci fizycznych i chemicznych materiatéw
lub nanomateriatéw, ktérych dotyczy projekt badawczy.

matematyczne metody analizy danych i oprogramowanie do analizy danych
pozwalajace mu testowad hipotezy badawcze zwigzane z projektem.

uzy¢ aparature pomiarowa do badania wtasnosci materiatdw, potrafi

ul zaanalizowac otrzymane wyniki, ocenic je krytycznie oraz zebra¢ wnioski
w postaci zwieztego raportu pisemnego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspotpracy w laboratorium badawczym, do przyjecia odpowiedzialnosci

K1 wynikajacej z etyki pracy naukowej i eksperckiej, do wtasciwego
postepowania w Srodowisku pracy i przestrzegania zasad BHP.

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W03,
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_WO05, ZMN_K1_W06

ZMN_K1_U05, ZMN_K1_U06,
ZMN_K1_U07, ZMN_K1_U09

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_K04,
ZMN K1 K05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Projekt badawczy kazdego studenta jest realizowany pod indywidualng opieka
pracownikéw WFAIS lub WChemii. Tematy projektdw badawczych sg zatwierdzane
1 przez kierownika studiéw ZMiN oraz przedstawiane radzie programowej kierunku
' ZMiN. Zakres i temat pracy laboratoryjnej do wykonania przez studenta jest okreslany
indywidualnie przez opiekuna projektu. Projekt kohczy sie przygotowaniem przez
studenta raportu, ktdry jest oceniany przez recenzenta innego niz opiekun projektu.

W1, W2, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstoéw, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie pisemnego raportu, co najmniej 15 stron, ocenionego przez

laboratoria raport . L2 .
recenzenta innego niz opiekun projektu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

laboratoria 60
konsultacje 10
przygotowanie raportu 50

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport
W1 X
w2 X
ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna Il MS

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna Il MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 45 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

podstawy analizy matematycznej w zakresie niezbednym dla iloSciowego
wil opisu, zrozumienia oraz modelowania probleméw o $rednim poziomie ZMN_K1_WO05

ztozonosci.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. rachunek rézniczkowy wielu zmiennych rzeczywistych wil
2. catka Riemanna wielu zmiennych rzeczywistych W1
3. réwnania rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu w1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny

Sylabusy

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie z egzaminu oceny 3.0
lub wyzsze;.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
konsultacje
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh na ocene
3.0 lub wyzsza.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

45

15
40

18

Liczba godzin
150

Liczba godzin
75

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene

X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED
0421 Prawo

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wiasnosci intelektualnej

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow Okres
ogdlnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosc
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 4 1
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki prawne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie studentowi podstawowych zagadnien zwigzanych z prawem wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe mstytuqe prawa wtasnosci intelektualnej, w tym w szczegdlnosci ZMN K1 W09
prawa autorskiego - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul wskaza¢ chronione prawem wiasnosci intelektualnej dobra niematerialne ZMN_K1_U01
u2 oceni¢, czy dany sposéb korzystania z dobra niematerialnego jest legalny ZMN K1 U0l
U3 postugiwac sie prawem cytatu ZMN K1 _Uu01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 prowadzenia d2|a’ra)lno§C| gospoda}rg;ej, zawodong, spotecznej opartej ZMN K1 K06
na wykorzystywaniu débr wtasnosci intelektualnej - -
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢
1. autorskich praw majatkowych,, dozwolony uzytek (w tym prawo cytatu), ochrona W1, U1, U2, U3, K1
programu komputerowego, umowy, srodki ochrony cywilnoprawnej, prawa pokrewne

Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki

2. ; - (7 d / W1, U1, U2, K1
rejestracji, tres¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy.
Prawo patentowe - przestanki patentowalnosci, podmiot prawa (twdrczosé

3. pracownicza), tres¢ i ograniczenia patentu, umowy, srodki ochrony cywilnoprawnej, W1, Ul, U2, K1
postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP

" prawo wzorow przemystowych - pojecie wzoru, tre$¢ prawa do wzoru, wspélnotowy W1, U1, U2, K1
wzdr przemystowy

5. pozostate prawa wiasnosci intelektualnej (wzmianka) W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

¢wiczenia zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

udziat w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
¢wiczenia
przygotowanie do zajec

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

4

10

Liczba godzin
26

Liczba godzin
4
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul
u2
u3

K1

Sylabusy

zaliczenie

X

Metoda sprawdzenia
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Podstawy fizyki: Optyka MT
Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Optyka MT
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Elektrycznos¢ i magnetyzm Zaliczenie ¢wiczeh

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z podstawowga wiedzg z zakresu optyki

C2 Zaprezentowanie/zasygnalizowanie tematyki wybranych badah w ramach wspétczesnej optyki i fotoniki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wiedza z zakresu optyKki

w2 znajomos¢ wybranych zagadnien wspétczesnej fotoniki

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywac problemy z zakresu optyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotéw podejmowac problemy z zakresu optyki

i rozwigzywac je zaré6wno koncepcyjnie, w oparciu o zdobytg
wiedze, jak réwniez praktycznie wykorzystujgc dodatkowo
poznany aparat matematyczny.

K1l

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W07
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U04, ZMN_K1_U05,
ZMN_K1_U06, ZMN_K1_U07

ZMN K1 K01, ZMN_K1 K02, ZMN_K1_K06

104 /201



Lp.

10.
11.

Tresci programowe

Tresci programowe

Koncepcje na temat natury swiatta (teoria Maxwella, dualizam falowo-korpuskularny,
doswiadczalne dowody na rézne aspekty natury Swiatta)

Réwnania Maxwella, charakterystyka i wtasnosci fal EM

Oddziatywanie $wiatta z materig (emisja Swiatta przez tadunek poruszajgcy sie
ruchem zmiennym, model Lorentza, zespolony wspétczynnik zatamania, absorpcja,
dyspersja i rozpraszanie w o$rodkach materialnych)

Optyka geometryczna (prawa optyki geometrycznej, elementy optyczne, techniki
rozwigzywania probleméw optyki geometrycznej)

Zachowanie fali $wiatta na granicy dwdéch osrodkdw (wzory Fresnela, kat Brewstera,
catkowite wewnetrzne odbicie i fala zanikajaca

Interferencja (superpozycja fal, typy interferencji, interferencja dwu- i wielowigzkowa,
interferometry, pojecia opisujace interferencje, nietrywialne eksperymenty
interferencyjne)

Spéjnos¢ swiatta, ksztatt linii widmowej, ultrakrétkie impulsy Swietine, interferencja
w cienkich warstwach

Dyfrakcja
Optyka fourierowska, filtracja przestrzenna
Polaryzacja (typy polaryzacji, techniki polaryzacji Swiatta)

Zrédta Swiatta (zrédta termiczne, zrédta luminescencyjne, lasery)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, K1

wil

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, W2, U1, K1
W1, W2, K1

burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie
zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczeh oraz pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Spetnienie warunkéw zaliczenia

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktow ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do zajec 60

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
W2 X
ul X
K1 X X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyczne metody fizyki-MS

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyczne metody fizyki-MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Kierunkowe efekty
uczenia sie

student dysponuje wiedza z analizy matematycznej pozwalajgcg na postugiwanie sie jej

metodami w biofizyce. Student dysponuje podstawowa wiedzg dotyczaca uwarunkowan
W1 prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna. Student zna
ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej

wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki medycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ZMN_K1_WO01,
ZMN_K1_W05

postugiwac sie metodami matematycznymi w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu

matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz

zdolnos¢ abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu biofizyki. Student potrafi uczy¢ | ZMN_K1_UO1,
sie samodzielnie. Student posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych,
w jezyku polskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem

ul

podstawowych ujec

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢

ZMN_K1_U04

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate zycie. Student
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu i realizacji okreslonego przez

K1l

siebie lub innych zadania. Student prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka medycznego. Student potrafi
myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic i wyjasni¢

ZMN_K1_K01

spoteczne i etyczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz

wykazuje zwigzang z tym odpowiedzialnos¢

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 1. R.achLlJnek catkowy wielu zmiennych 2. Rownania rézniczkowe 3. Rachunek W1, U1, K1
wariacyjny
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do sprawdzianu 20

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 140

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X X
Ul X X X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l | AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
&Y W KRAKOWIE Matematyka wyzsza |

Nazwa przedmiotu
Matematyka wyzsza |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogoblnoakademicki Semestr 1

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student dysponuje wiedza z analizy matematycznej pozwalajgcg na postugiwanie sie jej
metodami w biofizyce. Student dysponuje podstawowa wiedzg dotyczaca uwarunkowan ZMN K1 WO1
W1 prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna. Student zna ZMN_Kl_WOS'

ogdblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki medyczne;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu

matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz

zdolnos¢ abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu biofizyki. Student potrafi uczy¢ | ZMN_K1 UO1,
sie samodzielnie. Student posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych, ZMN K1 U04
w jezyku polskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem

podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych Zrédet.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate zycie.

Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu i realizacji

okreslonego przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga | ZMN_K1 K01,
dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka medycznego. Student ZMN_K1 K02
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic i wyjasnic¢

spoteczne i etyczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci

oraz wykazuje zwigzang z tym odpowiedzialnos¢

K1l
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wiadomosci wstepne: zbiory, dziatania na zbiorach, kwantyfikatory, liczby naturalne,
catkowite, wymierne i rzeczywiste, zasada indukcji zupetnej, symbol dwumienny
Newtona. Ciagi liczbowe: ciagi liczbowe nieskohczone, granica ciggu, dziatania

na ciggach, wtasnosci ciggdéw zbieznych, podciagi, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa,
twierdzenie Cauchy’ego. Szeregi liczbowe: definicja szeregu nieskohczonego, ogdine
wtasnosci szeregdw, szeregi naprzemienne i twierdzenie Abela, szeregi o sktadnikach
dodatnich i kryteria zbieznos$ci d'Alamberta i Cauchy’ego, szeregi bezwzglednie
zbiezne, mnozenie szeregéw. Funkcje: funkcja, funkcje elementarne, funkcje
monotoniczne i réznowartosciowe, funkcja odwrotna, granica funkcji w punkcie,
dziatania na granicy, warunki istnienia granicy, funkcje ciagte, ogélne wtasnosci
funkcji ciagtych, ciagi i szeregi funkcji, szeregi potegowe, twierdzenie Weierstrassa.
Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej: pochodna rzedu pierwszego,
rézniczkowanie funkcji elementarnych, rézniczkowanie iloczynu funkcji i wzér
Leibnitza, rézniczkowanie funkcji odwrotnej, ekstrema funkcji, twierdzenie Rolle'a,
twierdzenia Lagrange’a i Cauchy’ego, rézniczkowanie funkcji ztozonej, wyrazenia
nieoznaczone i wzér de I'Hospitala, asymptoty, badanie przebiegu zmiennosci funkcji;
pochodne wyzszych rzedéw, wzér Taylora, przyktady rozwinie¢ funkcji w szeregi
potegowe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

wyktad

egzamin pisemny, egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1l X X X
ul X X X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Podstawy programowania - jezyk Python

Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania - jezyk Python

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, pracownia: 45 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Nauczenie studentéw tworzenia programéw komputerowych w jezyku python na poziomie podstawowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student zna podstawy jezyka python. ZMN_K1 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul napisac¢ prosty program w jezyku python. ZMN_K1_U04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Python jako jezyk skryptowy. na tle innych jezykéw programowania. W1, Ul
2. Podstawowe elementy sktadni: zmienne, funkcje, listy, stowniki, petle. W1, Ul
3. Operacje na ciggach znakéw oraz plikach tekstowych. W1, Ul
4, Struktura programu. Klasy. W1, Ul
5 Dostepne pakiety dodatkowe dla Srodowiska python. Podstawowe narzedzia W1, Ul

graficzne.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie pracowni.

Warunkiem zaliczenia jest napisanie poprawnego i dziatajgcego programu

pracownia zaliczenie na oceneg P
rozwigzujacego podany problem.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
pracownia 45
programowanie 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Chemia ciata statego

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Chemia ciata statego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ tresci ksztatcenia chemii nieorganicznej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie podstaw budowy ciat krystalicznych, ich podziatu oraz defektéw struktury.
C2 Poznanie metodyki badah metodami spektroskopowymi wasciwosci krysztatéw.
c3 Ksztattowanie umiejetnosci znajdowania zwigzkéw miedzy budowg molekularng a wtasciwosciami

makroskopowymi substancji.

C4 Ksztattowanie umiejetnosci wspotpracy w grupie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zna pojecia krysztat, promief atomowy, jonowy.

w2 ciat statych.
W3 charakteryzuje wtasciwosci elektryczne i magnetyczne ciat statych.
wa orientuje sie w mozliwosciach metod spektroskopowych w badaniach ciat

statych.

Sylabusy

wymienia defekty punktowe, zna ich klasyfikacje i wptyw na wiasciwosci

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_WO01
ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W04

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_Wo04

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO04,
ZMN_K1_W07
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W5

objasnia zwigzki pomiedzy budowa molekularng a wtasciwosciami
makroskopowymi substancji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

potrafi identyfikowad, analizowacd i rozwigzywac problemy zwigzane
z budowg ciata statego w oparciu o zdobyta wiedze.

potrafi w sposéb przystepny przedstawia¢ podstawowe zagadnienia
z zakresu chemii ciata statego.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

posiada umiejetnos¢ przygotowywania wystgpien ustnych, dotyczacych

zagadnien szczego6towych z zakresu chemii ciata statego
z wykorzystaniem réznych zrédet.

potrafi wybra¢ wtasciwa metode badawcza.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

W N

wspétdziatac i pracowad w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym zgodnie z obowigzujgcymi
procedurami i zasadami BHP.

Tresci programowe

Tresci programowe

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_Wo04

ZMN_K1_U01

ZMN_K1_U05

ZMN_K1_U09

ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U09

ZMN_K1_U06

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_K04,
ZMN_K1_K06

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_K05,
ZMN_K1_K06

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Struktura ciat krystalicznych. W1, W5, U1, U2
Defekty w ciatach statych, ich klasyfikacja i wptyw na wiasciwosci ciat statych. W2, W5
Zarodkowanie i wzrost krysztatéw oraz reakcje w fazie statej. W5, Ul
Wiasciwosci mechaniczne ciat statych. W5, U1, U2, U3

Wiasciwosci elektryczne ciat statych.
Wiasciwosci magnetyczne ciat statych.

Wybrane spektroskopowe metody badania ciat statych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W3, W5, U1, U2, U3
W3, U1, U2, U3
W4, U4, U5, K1, K2

metoda projektéw, seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna,
dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50 pytan testowych - 50 pkt 10 pytah opisowych - 20 pkt zaliczenie

wyktad egzamin pisemny | przedmiotu od 36 pkt na kohcowa ocene ma wptyw liczba punktéw
zdobyta na ¢wiczeniach
2 kolokwia po 20 pkt w sumie 40 pkt, zaliczenie od 21 pkt na kohcowg
¢wiczenia zaliczenie pisemne | ocene ma wpltyw liczba punktéw zdobyta za samodzielnie przygotowana

prezentacje

Sylabusy
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Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

konsultacje

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

15

15

15

Liczba godzin
82

Liczba godzin
45

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
w3
w4
W5
u1
U2
U3
U4
us
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

€gzamin pisemny zaliczenie pisemne
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i
magnetyzm MT

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 45, ¢wiczenia: 45 7

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na wykfadach nie jest obowigzkowa, ale jest premiowana dodatkowymi punktami do oceny kofhcowej; obecnos¢
na ¢wiczeniach jest obowigzkowa; Algebra z geometrig MS WFAIS.IF-M005.1, Analiza matematyczna | MS WFAIS.IF-M001.1,
Analiza matematyczna Il MS WFAIS.IF-M002.1; znajomos$¢ geometrii, trygonometrii, algebry, analizy wektorowej, geometrii
rézniczkowej, funkcji zespolonych, rachunku rézniczkowego i catkowego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami elektromagnetyzmu i oméwienie praw rzadzacych zjawiskami

Cl elektromagnetycznymi
C2 Przedstawienie szeregu demonstracji ilustrujgcych omawiane zjawiska elektromagnetyczne
C3 Zapoznanie studentéw z ttem historycznym odkrywania praw rzadzacych zjawiskami elektromagnetycznymi
C4 Omdwienie wspdtczesnych zastosowan zjawisk elektromagnetycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe zagadnienia i pojecia dotyczace zjawisk ZMN_K1_WO1, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W04, ZMN_K1_WO05,

Wi elektromagnetycznych oraz prawa nimi rzadzace
ZMN_K1 W06
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student zna metody eksperymentalne, ktére stosuje sie w badaniach ZMN_KI_WO1, ZMN_K1_W02,

W2 o ZMN_K1_W04, ZMN_K1_WO06,
zjawisk elektromagnetycznych ZMN K1 W07
W3 student zna zastosowania zjawisk elektromagnetycznych ZMN_K1_ W03, ZMN_K1 W07

w nowoczesnej technice i urzadzeniach codziennego uzytku
Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowa¢ metody matematyczne do rozwigzywania probleméw

ul . ZMN K1 U01, ZMN_K1 _U04
z dziedziny elektromagnetyzmu - - - -
opisac jakosciowo i iloSciowo oraz umie interpretowac najwazniejsze ZMN_K1_UO1, ZMN K1_U02,

u2 ZMN K1 _U03, ZMN_K1_U04,

zjawiska elektromagnetyczne ZMN_K1_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student rozumie koniecznos¢ uczenia sie przez cate zycie i jest gotéw

K1 . : " ZMN_K1 K01, ZMN K1 K02
do ciggtego podnoszenia wtasnych kompetencji - - -
K2 student rozumie, na czym polega etyka w pracy badawczej i jest ZMN_K1 K03, ZMN_K1_K04,
gotéw zgodnie z nig postepowac ZMN_K1_K05, ZMN_K1_K06
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Elektrostatyka, tadunek, pole elektryczne: gestos¢ tadunku, natezenie pola
elektrycznego, strumien pola elektrycznego, zasada superpozycji, prawo Coulomba,
1 prawo Gaussa, potencjat elektryczny, réwnania Poissona i Laplace'a, twierdzenia W1, W2, W3, U1, U2, K1,
‘ o0 jednoznacznosci i metoda obrazdw, energia potencjalna uktadu fadunkéw, K2
pojemnos¢, kondensatory, dielektryki polaryzacja dielektryka, energia pola
elektrycznego
Prad elektryczny: gestos¢ i natezenie pradu, prawa Kirchhoffa, opdr elektryczny,
2 mechanizm przeptywu pradu w metalach, prawo Ohma, pomiary natezen, napie¢, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' opornosci, obwody pradu elektrycznego, sita elektro-motoryczna, przemiany energii, | K2
moc pradu
Pole magnetyczne: ruch tadunku w polu magnetycznym, doswiadczenie Oersteda, sita
3 Lorentza, doswiadczenie J.]. Thomsona, efekt Halla, indukcja elektro-magnetyczna, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta, prawo Faraday'a, reguta Lenza, indukcyjnosé, | K2
cewka, samoindukcja, indukcja wzajemna, energia pola magnetycznego
4 Prad zmienny: moc pragdu zmiennego, obwody RL, RC, RLC, impedancja, przesuniecie | W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' fazowe napiecia i natezenia, oscylacje w obwodach RLC, rezonans elektryczny K2
5. Réwnania Maxwella: fale elektromagnetyczne \Iivzl’ W2, W3, U1, Uz, K1,
Elektryczne i magngtyczne yv%asuwosc[ materii: pr.ztlewodnosc elekt.ry.czn.a ciat, W1, W2, W3, UL, U2, K1,
6. przeptyw pradu w cieczach i gazach, pétprzewodniki, nadprzewodniki, diamagnetyzm, K2

paramagnetyzm, ferromagnetyzm

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia
egzamin ustny,
wyktad projekt
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu ustnego, zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie mini-projektu;
obecnos¢ na N-2 wyktadach moze podnie$¢ ocene koncowg o pét
stopnia (warunek - ocena bazowa to co najmniej 3.0)

5-7 kolokwiéw w trakcie semestru, zaliczonych sumarycznie na co
najmniej 50%, obecnos¢ na ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45
45
10
50

60

Liczba godzin
210

Liczba godzin
90

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
ul
U2
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny | projekt | zaliczenie na ocene

X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

g%

Nazwa przedmiotu
Chemia fizyczna

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 45, ¢wiczenia: 15, laboratoria: 45

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Stosowan

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

€]

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia fizyczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
7

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil student ma podstawowg wiedze w zakresie chemii fizycznej. ZMN_K1 W01
studnet rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i proceséw

W2 wykorzystujace jezyk matematyki, w szczegdlnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢ ZMN K1 W03
podstawowe twierdzenia i prawa z zakresu chemii fizyczne;j.
student zna wybrane metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych

W3 < . ) oo . ZMN K1 W05
problemdéw z zakresu nauki o materiatach oraz chemii fizycznej. -
podstawowe metody eksperymentalne stosowane do badah w zakresie nauki

w4 . ; . . : ZMN K1 W07
0 materiatach i nanotechnologii oraz uzywana do tego aparature pomiarowa. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 angllzowag problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane ZMN K1 UO1
twierdzenia i metody - -

U2 planowgcll wykonywac proste badania doswiadczalne lub obserwacje oraz analizowac ZMN K1 UO07
ich wyniki - -
utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony problem z zakresu nauki

U3 o materiatach i/lub nanotechnologii oraz sposoby jego rozwigzania ze szczeg6lnym ZMN_K1_U05
uwzglednieniem aspektéw fizykochemicznych

u4 uczy¢ sie samodzielnie. ZMN_K1_U09
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student posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim
us i jezyku angielskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych zZrédet

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych bazujgcych

K1 na zastosowaniu réznorodnych materiatéw.

K2 krytyc'znej oceny posiadgnej w[edzy ijej uzupe’{niania w zwigzku z dynamicznym
rozwojem nauki o materiatach i nanotechnologii.

K3 praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawowe pojecia w chemii fizycznej.

2. Termodynamika chemiczna.

3. Réwnowagi chemiczne.

4. Kinetyka chemiczna i kataliza

5. Zjawiska powierzchniowe i uktady zdyspergowane

6. Elektrochemia

7. Fotofizyka i fotochemia

8. Metody eksperymentalne do badani zjawisk fizykochemicznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng

ZMN_K1_U05,
ZMN_K1_U08

ZMN_K1 K01

ZMN_K1_K02

ZMN_K1_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
K1, K2, K3

W2, W3, W4, U2, U3, U4,
K3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | uzyskanie zaliczeh z ¢wiczenh oraz zajec laboratoryjnych
¢wiczenia zaliczenie na ocene
laboratoria zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS
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Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

laboratoria

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45
15

45

42
30
15

15

Liczba godzin
210

Liczba godzin
105
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

wil

X

w2

W3

W4

ul

U2

U3

u4

us

K1

K2

K3

Sylabusy
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU

W KRAKOWIE Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki: Mechanika, Matematyka wyzsza - podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawy termodynamiki: zasady i prawa termodynamiki. ZMN_K1 W01, ZMN_K1 W02, ZMN_K1_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:

formutowac i rozwigzywac problemy w oparciu o podstawy i prawa

Ul o ZMN K1 U01, ZMN K1 U03, ZMN K1 U04
termodynamiki - = - - -
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zasady termodynamiki W1, Ul
2. Gaz doskonaty i modele gazéw/ptyndw rzeczywistych, przemiany fazowe W1, Ul
3. Procesy cykliczne, maszyny cieplne W1, Ul

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu

pozytywna ocena ze sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

uczestnictwo w egzaminie

rozwigzywanie zadan

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
15
10

18

15

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
X
X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
/4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Y W KRAKOWIE Prawo internetu (Inf.)

Nazwa przedmiotu
Prawo internetu (Inf.)

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0031 Umiejetnosci osobowosciowe zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

zaawansowane materiaty i nanotechnologia | ogdinoakademicki Semestr 2, Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Nauki prawne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych probleméw prawnych zwigzanych z funkcjonowaniem
Internetu w zyciu codziennym oraz obrocie gospodarczym, w szczegdlnosci problematyki

Cl prawnoautorskiej.Tematyka zaje¢ obejmuje takze kwestie ochrony débr osobistych w internecie, problematyke
znakdéw towarowych i domen internetowych, zasad zawierania umoéw przez Internet, ochrony danych osobowych
w sieciach, oraz nieuczciwej konkurencji w Internecie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zasady, instytucje i procedury w obszarze prawa autorskiego i praw
pokrewnych ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki prawnoautorskiej
w Srodowisku cyfrowym. W szczegdlnosci student zna zasady uzyskiwania ochrony,
w1 iy : S oo ZMN_K1 W09
tres¢ praw osobistych i majatkowych, podstawowe zatozenia obrotu prawnego - -
chronionymi utworami oraz konsekwencje naruszenia prawa autorskiego i praw
pokrewnych.
W2 podstawowe zasa.dy, instytucje i procedury w obszarze prawa znakdéw towarowych ZMN K1 W09
i ochrony domen internetowych. -
W3 zasady ochrony débr osobistych z uwzglednieniem specyfiki ich ochrony w internecie. | ZMN_K1 W10
w4 zasady zwalczania nieuczciwej konkurencji w internecie. ZMN K1 W10
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 korzystania z internetu w celach zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci ZMN_K1_K06

gospodarczej.
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢

odpowiedzialnos¢ service provideréw.

autorskich praw majatkowych, linkowanie, dozwolony uzytek, ochrona programu
komputerowego, umowy, $rodki ochrony cywilnoprawnej, prawa pokrewne,

W1, K1

Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki
2. rejestracji, tre$¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy, kolizja miedzy W2, K1
znakiem towarowym a zarejestrowang domeng internetowa.

ochrona doébr osobistych - wskazanie konstrukcji oraz zasad ochrony, oméwienie
3. podstawowych ddbr osobistych, w tym zasad ich ochrony w internecie W3, K1
ze szczegdlnym uwzglednieniem prawa do czci, prywatnosci oraz wizerunku.

4, ochrona danych osobowych - podstawowe informacje z zakresu RODO. W3, K1

Prawo zwalczania nieuczciwej konkurencji na przyktadzie blokowania dostepu

cudzym, chronionym oznaczeniom.

do rynku on-line, spekulacyjnej rejestracji domen internetowych, reklamy
kontekstowej, spammingu, reklama za pomocg stéw kluczowych opowiadajgcych

W4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadanh

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad zaliczenie na ocene
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu
test, udziat w zajeciach

test, udziat w zajeciach

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

15

12

Liczba godzin
55
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Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
W2 X
W3 X
W4 X
K1l X
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% 8 UNIWERSYTET

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKL - emia teoretyczna - kurs duzy - Chemia
W KRAKOWIE y y
kwantowa
Nazwa przedmiotu
Chemia teoretyczna - kurs duzy - Chemia kwantowa
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0531 Chemia egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 7
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych (zatozono, ze uczestnicy kursu posiadajg kompetencje wtasciwe dla absolwentéw studidow
licencjackich chemii z zakresu matematyki, fizyki, chemii fizycznej i podstaw chemii kwantowej).

C1

Kod

W1

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podstawowym celem kursu jest zapoznanie studentéw z oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi i kwantowg
naturg tych oddziatywan. W ramach wyktadu studenci zapoznaja sie z metodami obliczeniowymi chemii
teoretycznej. Wsréd omawianych metod znajda sie: metoda Hartree-Focka, metody post Hartree-Fockowskie,
metody wywodzace sie z teorii funkcjonatdéw gestosci, metody pdtempiryczne i metody wielowarstwowe. Catos¢
materiatu bedzie ilustrowana zastosowaniami metod obliczeniowych chemii do opisu uktadéw molekularnych

i projektowania nowych materiatéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student dysponuje poszerzona wiedzg z mechaniki kwantowej pozwalajaca émm—ﬁ—wg%
na postugiwanie sie metodami i pojeciami wtasciwymi dla chemii kwantowej. ZMN_Kl_WO4' ZMN K1 W05

W2

iwgﬁtr;twde;jsponwe Zzaawansowana wiedzga z zakresu metod obliczeniowych chemii ZMN_K1_W06, ZMN_K1_W09
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student posiada pogtebiong wiedze z zakresu chemii kwantowej (przyblizone
metody rozwigzywania réwnania Schrodingera; przyblizenie Borna-Oppenheimera;

teoria orbitali molekularnych; metoda Hartree-Focka; energia korelacji ZMN K1 W01,
W3 elektronowej; kwantowo-mechaniczne definicje wybranych poje¢ chemii; ZMN K1 W02,
przyktady zastosowan obliczen kwantowo-mechanicznych; molekularna ZMN K1 W04, ZMN_K1 W05

powierzchnia energii potencjalnej; metody wyznaczania energii korelacji
elektronowej).

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi korzystad z literatury naukowej oraz oceni¢ rzetelnos¢ pozyskiwanych

ul ; " ZMN_K1_U02
informacji. - =

U2 student posmdg gm|ejgtnos,c planowamg i wykonania badan teoretycznych ZMN K1 U04, ZMN K1 U06
w zakresie swojej specjalnosci naukowe;. - - -
student zna terminologie z zakresu chemii kwantowej i potrafi w przystepny

U3 2 . - , AL ZMN_K1_U05
sposdb przedstawic¢ wyniki badan naukowych prowadzonych w tej dziedzinie. - =

u4 realizowac proces samoksztatcenia. ZMN_K1 U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrzebe ochrony praw autorskich. ZMN_K1_K04

K2 potrafi oceni¢ poziom swojej wiedzy i widzi potrzebe ciggtego jej pogtebiania. ZMN K1 K02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Specyfika aparatu matematycznego i postulaty mechaniki kwantowej. Uktady

modelowe: czastka w pudle, oscylator harmoniczny, atom wodoropodobny.

Przyblizone metody rozwigzywania réwnania Schrédingera: rachunek zaburzen

i zasada wariacyjna. Przyblizenia Borna-Oppenheimera i jednoelektronowe. Termy

atomowe i stany elektronowe czasteczek dwuatomowych. Metoda Hartree-Focka oraz

jej przyblizenie analityczne. Rola energii korelacji elektronowej, wymiennej

i kulombowskiej. Kwantowo-mechaniczne definicje wybranych poje¢ chemii: analizy

populacyjne, indeksy wigzan chemicznych, elektroujemnos¢ i twardos¢ gazu

elektronowego w uktadach molekularnych, kryteria reaktywnosci chemicznej, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
charakterystyka oddziatywan w uktadach donorowo-akceptorowych. Przyktady U4, K1, K2
zastosowan obliczeh kwantowo-mechanicznych. Metody wyznaczania energii korelacji
elektronowej: najwazniejsze warianty metody mieszania konfiguracji, teoria wigzan

walencyjnych, oraz podstawy teorii funkcjonatéw gestosci elektronowej.

Wykorzystanie symetrii translacyjnej w obliczeniach kwantowo-chemicznych. Chemia

kwantowa a spektroskopia molekularna: przewidywanie widm molekularnych

Zastosowania teorii grup w chemii kwantowej i spektroskopii molekularnej. Nowe

trendy wspétczesnej chemii kwantowej (metody mieszane, metody skalujace sie

liniowo z wielkos$cig uktadu molekularnego).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny, egzamin | Egzamin pisemny. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest

wyktad ustny zaliczenie zaje¢ konwersatoryjnych.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie na ocene na podstawie pisemnych kolokwidw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do sprawdzianu 30
uczestnictwo w egzaminie 30
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30
zajecia

taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X X
w2 X X X
W3 X X X
Ul X X
u2 X
U3 X
ua X
K1 X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
/4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
& W KRAKOWIE Filozofia

Nazwa przedmiotu

Filozofia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0223 Filozofia i etyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

zaawansowane materiaty i nanotechnologia | ogdinoakademicki Semestr 2, Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 4

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne | Filozofia

Wymagania wstepne i dodatkowe
Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, na ¢wiczeniach jest obowigzkowa
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi zagaqnlenla ontologiczne powigzane z zagadnieniami fizycznymi niezbednymi ZMN K1 WO1
do opisu badanych problemoéw. -=
W2 zagadnienia epistemologiczne dotyczace podstaw metody naukowej. ZMN K1 W07
Umiejetnosci - Student potrafi:
uzy¢ adekwatnej aparatury pojeciowej do analizy modeli fizycznych
ul . S T ZMN K1 u01
wykorzystywanych do opisu badanych zagadnien i obiektdw. - -
U2 uchwyci¢ metodologiczne i ogdlnoepistemologiczne aspekty stosowanych metod ZMN K1 UO6
badawczych. - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pogtebiania znajomosci filozoficznego zaplecza swojej dziedziny wiedzy przez cate ZMN_K1_K02

zycie.
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Lp.

Plw N

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Tresci programowe

Tresci programowe

Filozofia a S$wiatopoglad. Podziat problematyki filozoficznej.

Znaczenie i podziat problematyki ontologicznej. Filozofia a nauka.

Problemy zainicjowane przez jonskich filozoféw przyrody. Dziedzictwo Heraklita.

Teoria bytu eleatéw i paradoksy Zenona.

Empedokles: od hilozoizmu do materializmu. Zatozenia, sukcesy i problemy
atomizmu.

Platon i holistyczna alternatywa dla atomizmu.

Spor o uniwersalia.

Substancja jako centralna koncepcja arystotelizmu.

Od filozofii przyrody do fizyki jako nauki: Kartezjusz i Newton.

Spdr o nature ruchu, czasu i przestrzeni.

Swiatopogladowe konsekwencje rewolucji relatywistycznej w fizyce.
Zagadnienie prawdy.

Problem indukcji i falsyfikacjonizm.

Epistemologia racjonalistyczna od Kartezjusza do Kanta.

Epistemologia ewolucyjna. Problem przedmiotéw teoretycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, konsultacje

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W2, U2, K1
W2, U2, K1
W2, U2, K1
W2, U2, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny Pozytywna ocena testu egzaminacyjnego
¢wiczenia zaliczenie na ocene Pozytywna ocena uczestnictwa w ¢wiczeniach

Rodzaje zajec studenta

wyktfad

Bilans punktéw ECTS

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

30

30

30

20

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

134 /201



uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
111

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
ul
u2

K1

Sylabusy

egzamin pisemny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
| Pracownia fizyczna+ statystyczne
metody opracowania wynikow pomiarow

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
| Pracownia fizyczna+ statystyczne metody opracowania wynikéw pomiaréw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiéw Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS
laboratoria: 45, konwersatorium: 15 4
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Nauka podstaw planowania, opracowania i prezentacji wynikéw eksperymentéw fizycznych, w tym: poprawnego
C1 wyznaczania wielkosci fizycznych, opisu zjawisk i pomiaru zaleznosci fizycznych oraz prezentacji wynikéw
eksperymentéw
C2 Nauka poprawnego prowadzenia obserwacji i badania ilosciowego zjawisk i efektédw fizycznych oraz nauka
prowadzenia dokumentacji eksperymentu fizycznego
C3 Nauka obstugi wybranych przyrzgdéw pomiarowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

metody analizy danych pomiarowych oraz szacowania i obliczania niepewnosci
w1l pomiarowych, poréwnywania uzyskanych wynikéw i poprawnego wnioskowania ZMN_K1_WO06
na ich podstawie

podstawowe metody pomiarowe przyswojone przez realizacje ¢wiczen - z réznych
W2 dziatéw fizyki ( mechaniki, ciepta, optyki, elektrycznosci) - zwigzanych tematycznie
z kierunkiem studiéw: zaawansowane materiaty i nanotechnologie

ZMN_K1_WO01,
ZMN_K1_W02, ZMN_K1_W07

prezentowanie wynikéw eksperymentdw (z przeprowadzona analiza niepewnosci ZMN K1 W06,

w3 pomiarowych) w postaci pisemnych sprawozdan/raportéw ZMN:K1:W08, ZMN_K1 W09
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul planowac i prowadzi¢ proste eksperymenty i pomiary ZMN_K1_U06
prowadzi¢ obserwacje przebiegu eksperymentu i dokumentowac jego przebieg, ZMN K1 UOL ZMN K1 U06
u2 stawiad pytania badawcze, organizowac czas pracy, samodzielnie rozwigzywac - - =
ZMN_K1 Uo7
problemy _K1_
U3 zgstosowa{c 'podst'awowe metody analizy danych pomiarowych i ocenic ZMN K1 UO6
niepewnosci pomiarowe - =
U4 wyciggna¢ wnioski z uzyskanych danych pomiarowych i sformutowac je w postaci ZMN_K1_U05

pisemnych sprawozdan.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

aktywnego udziatu w obu czesciach kursu, tj. 1) konwersatorium i ¢wiczeniach
dotyczacych statystycznych metod opracowywania wynikéw pomiaréw

i prezentacji wynikdw eksperymentdéw fizycznych, 2) serii samodzielnie
wykonanych i opracowanych w formie sprawozdan ¢wiczen - z réznych dziatéw
fizyki ( mechaniki, ciepta, optyki, elektrycznosci) - zwigzanych tematycznie

z kierunkiem studiéw: zaawansowane materiaty i nanotechnologie

ZMN_K1_KO01, ZMN_K1_K02,
ZMN_K1_K03, ZMN_K1_K04,
ZMN_K1_KO05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Konwersatorium dotyczace metod opracowywania i prezentacji danych pomiarowych
obejmuja nastepujacy zakres zagadnien: (1) Wprowadzenie do statystycznej analizy
niepewnosci pomiarowych i podstaw prezentacji wynikéw( w tym: niepewnosci
pomiaréw bezposrednich i posrednich, btedy grube, niepewnosci statystyczne
(przypadkowe, typu A) i systematyczne (typu B), rozktad normalny i przedziaty
ufnosci, wartos¢ srednia jako najlepsza estymata wartosci oczekiwanej, odchylenie
standardowe pojedynczego pomiaru, odchylenie standardowe wartosci sredniej,
$rednia wazona, propagacja niepewnosci w pomiarach posrednich, zapis wyniku
pomiaru wraz z niepewnoscia, dopasowanie metoda najmniejszych kwadratéw,
regresja liniowa, (2) Podstawy planowania pomiaréw z uwzglednieniem oceny
niepewnosci i bteddw wnoszonych przez metode pomiarowa, przyrzady (analogowe

i cyfrowe) i aparature pomiarowg oraz opis teoretyczny badanego zjawiska, (3)
Komputerowe metody opracowania i prezentacji wynikéw (analiza danych i tworzenie
wykreséw w programie Origin).

W1, U1, U3, K1

Seria samodzielnie wykonanych i opracowanych w formie pisemnych sprawozdan

¢wiczen - z réznych dziatéw fizyki ( mechaniki, ciepta, optyki, elektrycznosci) -

zwigzanych tematycznie z kierunkiem studiéw: zaawansowane materiaty

i nanotechnologie. Zalecane ¢wiczenia:.1. Wyznaczanie wspdtczynnika lepkosci cieczy

metoda Stokesa. 2. Badanie drgan wahadet sprzezonych. 3. Badanie krzywych

rezonansowych oscylatora harmonicznego ttumionego. 4. Cechowanie termopar W1, W2, W3, U1, U2, U3,
i termistoréw. 5. Badanie temperaturowej zaleznosci oporu przewodnikéw. 6. U4, K1
Wyznaczanie statej Halla. 7. Wyznaczanie stezenia roztworéw przy pomocy

polarymetru Laurenta. 8. Nauka obstugi oscyloskopu i badanie zaleznosci predkosci

dzwieku od stezenia w wodnych roztworach NaCl (metoda fali biegnacej). 9. Badanie

widm emisyjnych za pomocg spektroskopu pryzmatycznego. 10. Badanie dyfrakg;ji

i interferencji Swiatta laserowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria zaliczenie na ocene | na podstawie oceny sprawozdan z poszczegélnych ¢wiczen
konwersatorium zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

laboratoria
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych

konwersatorium

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45
30
30

15

Liczba godzin
120

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
W3
ul
U2
U3
U4

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X

zaliczenie

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
/4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU

g%

W KRAKOWIE

Praktyka po llI-gim roku

Nazwa przedmiotu
Praktyka po ll-gim roku

Klasyfikacja ISCED

0531 Chemia, 0533 Fizyka zaliczenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Jezyki wyktadowe
Polski

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
praktyki: 120 4

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Nauki chemiczne, Nauki fizyczne

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ukonczony pierwszy rok studiéw licencjackich

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

ogolne formy indywidualnej przedsiebiorczosci z uwzglednieniem przepiséw

Wi dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowac ztozone i nietypowe problemy badawcze w oparciu o posiadang
wiedze z zakresu fizyki, chemii i nauki o materiatach, potrafi uzy¢ podstawowej
aparatury pomiarowej z zakresu analiz chemicznych i pomiaréw fizycznych
wtasnosci materiatéw.

ul

zaplanowac przeprowadzenie eksperymentu z zakresu chemii i fizyki
u2 materiatéw, wykona¢ pomiary postugujac sie dostepna aparaturg pomiarowq i
zinterpretowac wyniki wykorzystujac odpowiednie teorie i modele.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przedsiebiorczego i praktycznego dziatania w oparciu o wspétprace
K1 z laboratorium badawczym, z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i higieny

pracy.

Sylabusy

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 5

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_W09, ZMN_K1_W10

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U07, ZMN_K1_U09

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_KO05,
ZMN_K1_K06
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Lp.

Metody n

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Praktyki, w przypadku studentéw ZMiN, trwaja 3 tygodnie i moga by¢ realizowane

zaréwno w okresie wakacji, jak i podczas roku akademickiego (za zgoda opiekuna

kierunku). Praktyki moga by¢ realizowane: 1) w laboratoriach badawczych Wydziatu

FAIS, Wydziatu Chemii, jak i innych wydziatéw przyrodniczych. 2) w innych

jednostkach naukowych w Polsce (uczelnie, instytuty badawcze i jednostki PAN). 3) W1, U1, U2, K1
w zagranicznych jednostkach naukowych. 4) w firmach z branzy powigzanej

z wykorzystaniem materiatéw i nowych technologii. Szczegétowe informacje sg

dostepne na stronie Wydziatu FAIS:

https://fais.uj.edu.pl/dla-studentow/studia-i-i-ii-stopnia/praktyki

Informacje rozszerzone

auczania:

udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

praktyki

Rodzaje

praktyki

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

zaliczenie uzupetniony i podpisany przez opiekuna dziennik praktyk

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

120

Liczba godzin
120

Liczba godzin
120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Kod efekt

w1
ul
u2

K1

Sylabusy

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
u uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie

X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Elementy chemii analitycznej |

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

chemometrii
Nazwa przedmiotu
Elementy chemii analitycznej i chemometrii
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0531 Chemia egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Zaliczenie przedmiotéw | roku, w szczegdlnosci z Chemii ogélnej i nieorganicznej. 2. Uczestnictwo w zajeciach zgodnie
z ich harmonogramem.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Teoretyczne i praktyczne zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami analitycznymi w chemii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

potrafi postugiwac sie podstawowym jezykiem z zakresu chemii analitycznej
wil i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu chemii analitycznej, zna obszar ZMN K1 Wo7
zastosowan analityki chemicznej i oceny uzyskiwanych wynikéw,

Umiejetnosci - Student potrafi:

student zna praktyczne podstawy wybranych metod i technik analitycznych

Ul L X - o . . . ZMN_K1 U07
obejmujacych metody jakosciowej i ilosciowej analizy klasycznej i instrumentalnej, - -

U2 student posiada umiejetnosci pracy laboratoryjnej na przyktadach praktycznego ZMN_K1_U06

wykonania oznaczenh réznymi technikami.
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady: i. Podstawowe definicje, ii. Proces analityczny, - Pobieranie prébek, -
Przygotowanie prébek, - Pomiar - Opracowywanie i interpretacja wynikéw iii. Podziat
metod analitycznych: analiza klasyczna i analiza instrumentalna iv. Metody klasyczne,
- Analiza wagowa - podstawy - Analiza miareczkowa - podstawy alkacymetria,

1. redoksometria, kompleksometria, miareczkowanie stragceniowe, v. Metody wil
instrumentalne - Podziat metod instrumentalnych - Kalibracja metod - rodzaje
kalibracji, btedy oznaczen i ich ocena - Podstawy wybranych metod i technik
instrumentalnych spektrometria molekularna UV-Vis, metody elektrochemiczne,
spektrometria mas, metody rentgenowskie

Cwiczenia laboratoryjne (30 h = 6 tyg. x 4,5 h), I. Klasyczna analiza ilosciowa -
miareczkowanie, - Mianowanie roztworu NaOH, - Oznaczanie kwasu
chlorowodorowego i kwasu octowego, Il. Analiza instrumentalna - potencjometria -
Potencjometria bezposrednia - kalibracja elektrody szklanej, pomiar pH, -

2 Miareczkowanie potencjometryczne ? oznaczanie kwasu octowego. lll. Analiza

' instrumentalna - spektrofotometria. - Wykonanie widma absorpcyjnego, -

Sporzadzenie krzywej kalibracyjnej, - Oznaczanie zelaza(lll) metodg rodankowa. IV.
Wybrane elementy Chemii Analitycznej prezentacja multimedialna, Wybrane techniki,
zastosowania, wiarygodnos$¢ analiz. V. Chromatografia - prezentacja multimedialna.
VI. Techniki spektrometrii atomowej - prezentacja multimedialna.

W1, Ul, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene udziat w wyktadzie

uzyskanie oceny pozytywnej z raportéw studenckich oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport . . ;
kolokwium zaliczeniowego

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 30
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie do sprawdzianu 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene raport
W1 X X
ul X X
u2 X X
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PR UNIWERSYTET
&l /AGIELLONSKI

<

»

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Mechanika MT

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki: Mechanika MT

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
8

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi wykorzystywanymi do opisu podstaw mechaniki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw mechaniki
C2
Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada wiedze w zakresie podstawowych koncepcji, zasad i teorii,
a takze ich historycznego rozwoju i znaczenia dla postepu nauk scistych
i przyrodniczych, poznania $wiata i rozwoju ludzkosci

W1

student posiada wiedze z zakresu podstawowych dziatéw fizyki umozliwiajaca
rozumienie zjawisk i proceséw fizycznych w przyrodzie, w tym zna podstawowe
pojecia i prawa z zakresu fizyki klasycznej - mechaniki

w2

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz posiada podstawowg zdolno$¢ oceny
rzetelnos$ci pozyskanych informaciji.

ul

u2 uczy¢ sie samodzielnie

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO05,
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO05,
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_U02, ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U04, ZMN_K1_U05

ZMN_K1_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Sylabusy

samodzielnej pracy oraz efektywnego organizowania swojej pracy

ZMN_K1_K03, ZMN_K1_K06
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student ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych

K2 i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowac proces ZMN_K1_K02
samoksztatcenia
K3 formu%owanla opinii dotxczacyc.h kwestu.zqwgdo.wyc.h oraz ar.ggmtlentowanla ZMN K1 K04, ZMN K1 K06
na ich rzecz zaréwno w srodowisku specjalistdw jak i niespecjalistéw - = -
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Opis ruchu, prawa ruchu, sita, masa bezwtadna, zasady dynamiki Newtona W1, W2, U2, K1
2 Prawo grawitacji Newtona, natezenie i potencjat pola grawitacyjnego, ruch w polu sit W1, W2, U2, K1
centralnych - prawa Keplera
3, Praca,ﬂenergla kinetyczna, sity zachowawcze i energia potencjalna, prawo zachowania W1, W2, U2, K1
energii
4, Druga zasada dynamiki Newtona dla uktadu ciat, prawo zachowania pedu W1, W2, U2, K1
5 Ruch obrotowy, moment sity, moment pedu, prawo zachowania momentu pedu, W1, W2, U1, U2, K1, K2,
' energia w ruchu obrotowym, moment bezwtadnosci K3
. . . . W1, W2, U1, U2, K1, K2,
6. Ruch harmoniczny, oscylator harmoniczny ttumiony i wymuszony, rezonans K3
7. Ruch w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych, wzglednos¢ ruchu \évgl' W2, UL, U2, K1, k2,
8 Pomiar predkosci $wiatfa, relatywistyczna zasada wzglednosci, transformacja W1, W2, U1, U2, K1, K2,
' Lorentza, kontrakcja dtugosci Lorentza-Fitzgeralda, dylatacja czasu K3
9 Niezmienniki relatywistyczne, dynamika relatywistyczna, ped i sita, energia W1, W2, Ul, U2, K1, K2,
' kinetyczna, réwnowaznos$¢ masy i energii, relatywistyczne réwnanie ruchu K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjag multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny ocena o najmniej 3
¢wiczenia zaliczenie na ocene ocena co najmniej 3

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45

¢wiczenia 45
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przygotowanie do ¢wiczen 40

uczestnictwo w egzaminie 4
przygotowanie do egzaminu 40
rozwigzywanie testéw i zadah zamieszczonych na platformie 15

zdalnego nauczania

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

taczny naktad pracy studenta L'CZb§1%°dz'n

Liczba godzin kontaktowych L|czbaggodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
K3 X X

Sylabusy 146 / 201



Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Polimery naturalne i syntetyczne

Nazwa przedmiotu
Polimery naturalne i syntetyczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0531 Chemia egzamin
Kierunek studiow Profil studiéow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogdlnoakademicki Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15 4
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznani studentéw z podstawami fizykochemii polimeréw pochodzenia naturalnego oraz syntetycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie ]
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wspétczesne metody otrzymywania oraz fizykochemicznej charakteryzacji

w1 S . ZMN_K1 W03, ZMN_K1 W04
materiatéw polimerowych - - - -

W2 §truktury.makroczqsteczek zwigzane z ich sktadem, konfiguracjg, konformacja ZMN K1 Wo1
i agregacja - =

W3 student zna poglstawowe wihasciwosci fizykochemiczne popularnych polimerdw ZMN K1 W04
syntetycznych i naturalnych - -

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 skorelowad wiasciwosci fizykochemiczne materiatow polimerowych ze struktura ZMN K1 UO1
makroczasteczek - -

U2 dok.onac’ wyboru odpowiednich metod do charakteryzacji wtasciwosci ZMN K1 U06
polimerow - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest gotow okresli¢ korzysci i zagrozenia wynikajace z wykorzystania ZMN_K1_K01

materiatéw polimerowych
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W ramach wyktadu przedstawione bedg podstawowe informacje na temat struktury
makroczasteczek, ich konformacji i konfiguracja. Przedstawione beda zasadnicze
metody otrzymywania polimerdéw tj. polimeryzacje jonowe oraz rodnikowe

ze szczegdlnym uwzglednieniem polimeryzacji kontrolowanych. Oméwione beda
podstawowe metody charakteryzacji polimeréw m.in. w zakresie wyznaczania masy

1 czasteczkowej (analiza grup kohcowych, osmometria, rozpraszanie $wiatta, metody
' lepkosSciowe i sedymentacyjne), typdw izomerii, stopnia krystalicznosci.

W1, W2, W3, U1, U2, K1

Przedstawione zostang podstawowe przemiany fazowe w materiatach polimerowych,
samoorganizacja makroczasteczek oraz korelacje pomiedzy strukturg polimeréw

a witasciwosciami fizykochemicznymi materiatéw. Oméwione zostang wtasciwosci

i wybrane zastosowania podstawowych typdw polimeréw syntetycznych oraz

pochodzenia naturalnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Zaliczenie ¢wiczenh oraz uzyskanie min. 60% punktéw z egzaminu.
- . . . Udziat w ¢wiczeniach i uzyskanie ocen pozytywnych ze sprawozdanh z
cwiczenia zaliczenie na ocene

¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

15

33
20

10

Liczba godzin
110

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X
Ul X X
u2 X X
K1 X
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PR UNIWERSYTET Stosowanej

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

X JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Y W KRAKOWIE Mechanika kwantowa

Nazwa przedmiotu
Mechanika kwantowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogblnoakademicki Semestr 4

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 45, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl badawczych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

stany i operatory w mechanice kwantowej; notacja Diraca. Przestrzen Hilberta

i interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowej. lloczyn skalarny. Baza

w przestrzeni Hilberta. Zasada superpozycji. Funkcja falowa. Komutatory i wielkosci

komutujace. Uktad wielkosci jednoczesnie okreslonych. Zwigzek z liczbami kwantowymi
w1l charakteryzujgcymi stan uktadu. Zasada nieokreslonosci dla potozenia i pedu oraz dla

operatoréw niekomutujacych. Czastki nierozréznialne i statystyki kwantowe: fermiony

i bozony. Operatory kreacji i anihilacji dla fermionéw i bozondw. Operator liczby czastek.

Stan ukfadu N fermionéw --- wyznacznik Slatera. Zakaz Pauliego. Funkcje falowe dla

dwdch fermionéw: stany singlet i tryplet. Symetria tych stanéw.

symetria w mechanice kwantowej. Grupa translacji i grupa obrotéw. Generatory grupy
translacji i prawo zachowania. Generatory grupy obrotéw. Reguty komutacji dla
generatoréw. Elementy macierzowe operatoréw G z, G_+ i G_-. Reprezentacje
redukowalne i nieredukowalne. Reprezentacje nieredukowalne grupy obrotéw i ich
wymiar. Operator Casimira. Reguty sktadania kretéw. Reprezentacje redukowalne.
Wspotczynniki Clebscha-Gordana i konwencje Condona i Shortley'a. Operatory tensorowe;
tw. Eckarta-Wignera. Pojecie spinu. Opis standéw i operatoréw spinowych dla czastki

0 spinie 1/2 (macierze Pauliego).

W2

Sylabusy

Przekazanie wiedzy z podstaw mechaniki kwantowej, ktére sg niezbedne do zrozumienia wspétczesnych metod

Kierunkowe efekty
uczenia sie

ZMN_K1_Wo1,
ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W03

ZMN_K1_WO02,
ZMN_K1_W03
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W3

w4

metody przyblizone w mechanice kwantowej: Przyblizenie Hartree-Focka: idea

i przyblizenie wariacyjne. Hamiltonian efektywny Hartree-Focka i energia korelacji.
Potencjaty Hartree oraz Focka i ich interpretacja. Rachunek zaburzen dla stanéw
niezdegenerowanych. Szeregi perturbacyjne i metoda postepowania. Poprawka
pierwszego rzedu do energii i do funkcji falowej. Poprawka drugiego rzedu do energii dla
stanu podstawowego w przypadku braku degeneracji. Poprawki do energii w rachunku
zaburzen dla widma zdegenerowanego --- metoda obliczeniowa i przyczyna zniesienia
degeneracji energii. Rbwnanie sekularne i wyznaczanie stanéw dopasowanych

do zaburzenia. Metoda wariacyjna i jej zastosowanie do atomu helu. tadunek efektywny
i poréwnanie z doswiadczeniem.

problemy zalezne i niezalezne od czasu. Obrazy w mechanice kwantowej. Obraz
Schroedingera, Heisenberga i oddziatywania. Zasada nieokre$lonosci dla czasu i energii.
Operator ewolucji. Réwnania na operator ewolucji w obrazach Schroedingera,
Heisenberga i oddzialywania. Posta¢ operatora ewolucji w obrazie oddziatywania.
Rachunek zaburzenh zalezny od czasu --- metoda postepowania i prawdopodobienstwo
przejscia ze stanu |i> do stanu |f}. Ztota reguta Fermiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

Lp.

rozwigzywanie réwnanie Schroedingera dla czastki swobodnej oraz dla studni potencjatu
o0 nieskonczonych brzegach. Rozwigzania -- fale stojgce i energie wtasne.

zapis problemu jednej czastki w potencjale oscylatora, model molekuty dwuatomowe;j
oraz czastka na sieci ztozonej z jednakowych atoméw oraz w krysztale dwuatomowym
w formaliZmie drugiego kwantowania. Diagonalizacja kazdego z tych modeli oraz stany
podstawowe. Uktad N elektronéw w metalu oraz w izolatorze walencyjnym.

zastosowanie rachunku zaburzen do prostych probleméw fizycznych: (1) Liniowy efekt
Starka dla atomu wodoru -- oméwi¢ stany dopasowane do zaburzenia w przypadku
stanow 0 n=2 (w bazie stanéw 2s i 2p). (2) Wyjasni¢ zniesienie degeneracji stanéw 3d
w perowskicie ABO3. Wyjasni¢ na czym polega efekt Jahna-Tellera.

Tresci programowe

Tresci programowe

Opis uktadu fizycznego w mechanice kwantowej. Notacja Diraca. Przestrzen Hilberta
i interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowej. lloczyn skalarny. Baza
w przestrzeni Hilberta. Zasada superpozycji.

Kot Schroedingera i paradoks EPR. Wyjasni¢ dlaczego sg to tylko pozorne
sprzecznosci. Réwnanie Schroedingera i funkcja falowa. Zwigzek funkcji falowej
z notacja Diraca. Interpretacja probabilistyczna.

Rola operatoréw hermitowskich w mechanice kwantowej. Wartosci wiasne i ich
wyznaczanie. Reprezentacja macierzowa. Komutatory i wielkosci komutujace. Uktad
wielkosci jednoczesnie okreslonych. Zwiagzek z liczbami kwantowymi
charakteryzujgcymi stan ukfadu.

Oscylator harmoniczny jednowymiarowy w fizyce klasycznej i kwantowej --
podobienstwa i réznice. Zasada nieokreslosci dla potozenia i pedu i konsekwencje dla
jednowymiarowego oscylatora harmonicznego. Opis uktadu dwéch czastek za moca
wspotrzednych wzglednych i Srodka masy. Problem atomu wodoru.

Czastki nierozréznialne i statystyki kwantowe: fermiony i bozony. Operatory kreacji

i anihilacji dla fermionéw i bozonéw. Operator liczby czastek. Oscylator harmoniczny
jednowymiarowy --- opis przez operatory bozonowe i interpretacja. Stan uktadu N
fermiondw --- wyznacznik Slatera. Zakaz Pauliego.

Sylabusy

ZMN_K1_Wo1,
ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_Wo03,
ZMN_K1_W04

ZMN_K1_Wo1,
ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_Wo03,
ZMN_K1_W04

ZMN_K1_U01,
ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05

ZMN_K1_Uo1,
ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05

ZMN _K1_U01,
ZMN_K1_U03,
ZMN_K1_U05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wil

wil

W1, w2

W1, W2

W1, W2, U2
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

Orbitalny moment pedu. Operatory i relacje komutacji. Konsekwencje dla problemu
atomu wodoru. Generatory grupy obrotéw. Reguty komutacji dla generatoréw.
Elementy macierzowe operatoréw G z, G_+ i G_-. 17. Reprezentacje redukowalne

i nieredukowalne. Reprezentacje nieredukowalne grupy obrotéw i ich wymiar.
Operator Casimira.

Pojecie spinu. Opis standw i operatoréw spinowych dla czastki o spinie 1/2 (macierze
Pauliego). Reguty sktadania kretéw. Reprezentacje redukowalne. Wspétlczynniki
Clebscha-Gordana i konwencje Condona i Shortley'a ich obliczanie. Operatory
tensorowe. Twierdzenie Eckarta-Wignera i jego znaczenie dla ustalania regut wyboru.

Réwnanie Schroedingera dla czastki swobodnej i jego rozwigzania. Interpretacja
wyniku. Studnia potencjatu o nieskonczonych brzegach. Stany i energie wtasne.

Operatory symetryczne jednoczastkowe. Problem diagonalizacji operatora
jednoczastkowego i stan podstawowy uktadu N fermionéw, model metalu. Stan
podstawowy uktadu fermionéw jako préznia fizyczna. Wzbudzenie jednoczastkowe
i kwaziczastki.

Problem oddzialujacych elektronow. Operatory symetryczne dwuczastkowe.
Oddziatywanie i przyblizenie Hartree-Focka: idea i przyblizenie wariacyjne. Molekuta
dwuatomowa z odpychaniem V miedzy elektronami na dwéch atomach, bez spinu:
Scisle i w przyblizeniach Hartree i Hartree-Focka. Interpretacja wynikéw. Krysztal
jednowymiarowy zlozony z dwdch rodzajéw atomdéw: izolator walencyjny.

Hamiltonian efektywny Hartree-Focka i energia korelacji. Sposéb postepowania
prowadzacy do samozgodnych réwnan Hartree-Focka. Potencjaty Hartree oraz Focka
i ich interpretacja.

Rachunek zaburzen dla standw niezdegenerowanych. Szeregi perturbacyjne i metoda
postepowania. Poprawka pierwszego rzedu do energii i do funkcji falowej. Poprawka
drugiego rzedu do energii dla stanu podstawowego w przypadku braku degeneraciji.

Poprawki do energii w rachunku zaburzen dla widma zdegenerowanego. Réwnanie
sekularne i wyznaczanie standw dopasowanych do zaburzenia.

Obrazy w mechanice kwantowej. Obraz Schroedingera, Heisenberga i oddziatywania.
Zasada nieokreslonosci dla czasu i energii. Operator ewolucji. Rownania na operator
ewolucji w obrazach Schroedingera, Heisenberga i oddziatywania. Posta¢ operatora
ewolucji w obrazie oddziatywania.

Rachunek zaburzen zalezny od czasu --- prawdopodobienstwo przejscia ze stanu |i>
do stanu |f>. Ztota reguta Fermiego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zajec studenta

egzamin ustny omoéwionych na wykfadzie

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

W2

ul, U2

W1, W2, U2

W1, W3, U2

W3, U2

W3, U3

W3, U3

W4, U3

W4

Warunki zaliczenia przedmiotu

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

zdanie egzaminu, zrozumienie podstaw mechaniki kwantowej

zaliczenie na ocene | Rozwigzywanie zadah rachunkowych, aktywnos¢ na ¢wiczeniach
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wyktad
¢wiczenia
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

45

30

60

45

Liczba godzin
180

Liczba godzin

75

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
ul
u2

u3

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

PR UNIWERSYTET Stosowanej
4l ) AGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
&7 W KRAKOWIE Elementy fizyki statystyczne]

Nazwa przedmiotu
Elementy fizyki statystycznej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogdlnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, éwiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki: Termodynamika

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi wybranle .klasyczlnell kwantowe teorie fizyki statystycznej wyjasniajace ZMN K1 W02
wtasnosci materiatow - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

formutowac i rozwigzywac problemy z zakresu fizyki statystycznej ZMN K1 UO1. ZMN K1 U04

ul i termodynamiki
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawy formalizmu klasycznej i kwantowej fizyki statystycznej wraz z wybranymi
zastosowaniami.

Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Zasady termodynamiki; Gaz doskonaty
i jego wiasnosci; Termodynamiczna definicja entropii. Termodynamika uktadéw

2. otwartych: Uogdlnienie | zasady termodynamiki na ukfady o zmiennej liczbie czastek;
Pojecie i interpretacja potencjatu chemicznego; Parametry intensywne i ekstensywne;
Réwnania Eulera i Gibbsa-Duhema; Reguta faz Gibbsa.

Zespdt mikrokanoniczny: Opis stanu uktadu N czgstek w przestrzeni fazowej; Hipoteza
ergodyczna; Pojecie zespotu statystycznego Gibbsa; Funkcja rozktadu w przestrzeni
fazowej; Réwnowagowa funkcja rozktadu; Twierdzenie Liouville'a; Postulat réwnego

3. a priori prawdopodobienstwa i rozktad mikrokanoniczny; Termodynamika w rozktadzie
mikrokanonicznym: catka fazowa i jej zwigzek z entropig; réwnowazne definicje
entropii; Temperatura i ciSnienie jako pochodne entropii; Przyktady: gaz doskonaty -
réwnanie Sackura-Tetrodego, rozktad Maxwella-Boltzmanna

4, Zasada ekwipartycji i twierdzenie wirialne

Zespot kanoniczny: Funkcja rozktadu w przestrzeni fazowej i funkcji energii; Czynnik
normalizacyjny funkcji rozktadu i Suma statystyczna; Termodynamika w zespole

5. kanonicznym; Energia wewnetrzna; Energia swobodna Helmhotza; Fluktuacje energii
wewnetrznej w zespole kanonicznym i ich zwigzek z pojemnoscia cieplng przy statej
objetosci; Przyktady: gaz doskonaty, oscylatory harmoniczne i rozwiniecie wirialne.

Wielki zespét kanoniczny: Funkcja rozktadu; Wielka suma statystyczna;
Termodynamika w wielkim zespole kanonicznym; Potencjat termodynamiczny

6. (makrokanoniczny); Réwnanie stanu; Fluktuacje liczby czastek i energii w wielkim
zespole kanonicznym. Przyktady: gaz doskonaty, adsorpcja gazu na powierzchni
krysztatu

Statystyki kwantowe: opis kwantowego stanu - funkcja falowa, macierz gestosci;
wartos$¢ oczekiwana operatoréw; kwantowe odpowiedniki zespotéw
mikrokanonicznego, kanonicznego i makrokanonicznego; Przyktady - zespét
kanoniczny: uktad dwupoziomowy (w tym czastka o spinie 1/2), oscylator
harmoniczny, model Einsteina ciepta wlasciwego ciat statych: granica nisko-

i wysokotemperaturowa, prawo Dulonga-Petita; granice stosowalnosci opisu
klasycznego; Przyblizenie sumy statystycznej jako catki po wektorze falowym, funkcja
gestosci standéw; Spin - bozony i fermiony; Rozktady Bosego-Einsteina i Fermiego-
Diraca; Réwnanie stanu kwantowego gazu doskonatego; Gaz Fermiego - gaz
swobodnych fermionéw, energia (wektor falowy, temperatura) Fermiego, pojecie
dziury ponizej energii Fermiego; Gaz Bosego - gaz fotonéw, gaz swobodnych
bozondéw, kondensacja Bosego-Einsteina

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad egzamin pisemny zdanie egzaminu

¢wiczenia zaliczenie pisemne Pozytywna ocena sprawdzianéw pisemnych

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

rozwigzywanie zadan

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

30

10

18

25

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

X

zaliczenie pisemne
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy programowania - jezyk C z
elementami C++

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania - jezyk C z elementami C++

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

pracownia: 60 5

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Nabycie podstawowych umiejetnosci programowania w jezykach Ci C++.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawpwe elgmenty srodowiska programistycznego i uzytkowego systemu ZMN K1 W06
operacyjnego Linux. - =
W2 elementy sktadniowe i semantyczne, typy danych, podstawowe biblioteki ZMN_K1_ W06

standardowe jezyka C oraz gtéwne zasady programowania strukturalnego.

najwazniejsze elementy sktadniowe i semantyczne, typy danych, podstawowe
W3 biblioteki standardowe jezyka C++ oraz gtéwne zasady paradygmatu programowania | ZMN_K1 W06
obiektowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

u3

praktycznie postugiwac sie Srodowiskiem programistycznym i uzytkowym systemu
operacyjnego Linux.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiacd i testowac programy w jezyku C dotyczace
podstawowych zagadnien obliczeniowych nauki o materiatach i nanotechnologii.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiac i testowac programy obiektowe w jezyku C++
dotyczace podstawowych zagadnien obliczeniowych nauki o materiatach
i nanotechnologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

kreatywnego myslenia oraz nieustannego podnoszenia swoich kompetencji
w warunkach szybkiego postepu technologicznego.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe polecenia powtoki oraz narzedzia programistyczne i uzytkowe systemu
operacyjnego Linux.

Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C: 1. Wprowadzenie i pierwszy
program. 2. Operacje arytmetyczne oraz petle while i for. 3. Instrukcja if-else, petla
do-while, funkcje. 4. Iteracja i rekurencja. 5. Tablice. 6. Instrukcje switch i break,
znakowe wejscie-wyjscie, obstuga plikéw. 7. Napisy i tablice znakowe, argumenty
wywotania programu. 8. Wskazniki. 9. Tablice wielowymiarowe, wejscie-wyjscie dla
tablicy znakowej, assert, make. 10. Struktury, deklaracja typedef, dynamiczny
przydziat pamieci. 11. Inne wazne elementy jezyka oraz biblioteki standardowe. Z

powyzszymi zagadnieniami wigze sie okoto 10 prostych projektéw programistycznych

do samodzielnego wykonania.

Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C++: 1. Wprowadzenie, gtéwne
cechy jezyka C++, standardowe strumienie wejscia-wyjscia, przestrzenie nazw,
pierwszy program. 2. Klasy i obiekty. 3. Przetadowanie operatoréw, obstuga plikéw,
dynamiczny przydziat pamieci. 4. Kompozycja i dziedziczenie. 5. Funkcje wirtualne,
polimorfizm, klasy abstrakcyjne, szablony. 6. Typ bool, klasa string, wyjatki. Z
powyzszymi zagadnieniami wigzg sie dwa bardziej ztozone projekty dotyczace
programowania obiektowego do samodzielnego wykonania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, konsultacje

pracownia

Rodzaje zajec studenta

ZMN_K1_U04

ZMN_K1_U04

ZMN_K1_U04

ZMN_K1_K02

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W2, U2, K1

W3, U3, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny kohcowej jako Sredniej wazonej ocen z

zaliczenie na ocene | ¢wiczeh programistycznych i testéw teoretycznych na platformie e-

learningowej Pegaz, tzn. co najmniej 3,0 (dostateczny).

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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pracownia 60

zapoznanie sie z e-podrecznikiem 20
przygotowanie do ¢wiczeh 20
programowanie 30
testowanie 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1l X
W2 X
W3 X
ul X
u2 X
U3 X
K1l X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki fazy skondensowanej |

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki fazy skondensowanej |

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 15 4
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zajed

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil teorie wyjasniajgce relacje miedzy typem wigzah chemicznych/ oddziatywah miedzy ZMN K1 W02,
atomami (czasteczkami) a typem struktury fazy skondensowane;j ZMN K1 W04

zjawiska fizyczne i modele opisujgce metody eksperymentalne do wyznaczania
struktur faz skondensowanych (krysztatéw, faz miekkich, cieczy): a) za pomoca
w2 obrazowania wprost (powierzchni), b) za pomoca dyfrakcji promieni X elektronéw ZMN K1 W01l
i neutrondw; c) za pomoca technik typowych do wyznaczania organizacji
supramolekularnej (np. ciektych krysztatéw)

metody eksperymentalne i metody analizy danych eksperymentalnych do wyznaczania

struktur faz skondensowanych (krysztatéw, faz miekkich, cieczy): a) za pomoca

W3 obrazowania wprost (powierzchni), b) za pomoca dyfrakcji promieni X, elektronéw ZMN_K1_W06,
) . . . S ZMN _K1_Wo7
i neutrondw, c) za pomoca technik typowych do wyznaczania organizacji - =
supramolekularnej (np. ciektych krysztatdw)

w4 mozliwosci aplikacyjne faz skondensowanych o specyficznych strukturach ZMN_K1_Wo04

W5 metody opisu przejscia fazowego i korzystania z diagraméw fazowych ZMN K1 W02
teorie wyjasniajgce charakterystyczne wtasnosci materii miekkiej i jej przedstawicieli

W6 : ) L ; p . d ZMN_K1 W02
(ciektych krysztatow termo- i lio-tropowych, polimerow, uktaddw koloidalnych) - =
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relacje miedzy zjawiskiem dyfrakcji na krysztale (na przyktadzie promieni X) ZMN K1 W01,

w7 i w krysztale (na przyktadzie fonondw) ZMN K1 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

formutowac i rozwigzywad problemy dotyczace relacji miedzy typem wigzan
Ul chemicznych/ oddziatywah miedzy atomami (czasteczkami) a typem struktury fazy ZMN_K1_U03
skondensowane;j

dobra¢ wtasciwe metody pomiarowe oraz zinterpretowa¢ wyniki metod
eksperymentalnych uzywanych do wyznaczania struktur faz skondensowanych
U2 (krysztatéw, faz miekkich, cieczy): a) za pomoca obrazowania wprost (powierzchni), b) | ZMN_K1_U06
za pomoca dyfrakcji promieni X, elektronéw i neutronéw, c) za pomoca technik
typowych do wyznaczania organizacji supramolekularnej (np. ciektych krysztatéw)

us3 korzystac z opiséw przejscia fazowego i diagraméw fazowych ZMN_K1 U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

aktywnego udziatu w ¢wiczeniach rachunkowych omawiajacych zadany wczesniej ZMN_K1 K01,
K1 kanon zadan, oraz oceny swych postepéw w pisemnych kolokwiach z zakresu tego ZMN_K1 K02,
kanonu zadah ZMN K1 K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy wiedzy o strukturach przestrzennych (klasycznych) faz skondensowanych. I.
Wigzania chemiczne w fazach skondensowanych [klasyfikacja wigzan i oddziatywan

1 miedzy atomami i czasteczkami, efekt hydrofobowy; energia spéjnosci wigzania W1 W4 Ul Kl

silnego (jonowego) i stabego (van der Waalsa)], wigzanie kowalencyjne (gtéwnie:
teoria orbitali molekularnych); zwijanie grafenu w fullereny i nanorurki] a typ
struktury fazy skondensowane;j.

IIl. Struktura krysztatéw [sie¢ prosta i odwrotna; symetria sieci; struktury krystaliczne
i ich obrazowanie wprost za pomocg mikroskopii skanujacego prébnika i
2. elektronowego; krysztaty aperiodyczne] a struktura cieczy (ciat amorficznych). il W2, W3, U2, K1
Dyfrakcja [promieni X, neutronéw, elektrondw] na krysztale [warunki dyfrakcji;
metody dyfrakcji monokrysztatéw i polikrysztatéw] oraz na cieczy.

IV. Dynamika atoméw w krysztale. Relacje dyspersji i gestos¢ standw. Energia drgan.
Fonony i ich spektroskopia. V. Wtasnosci termiczne sieci krystalicznej. Model
3. klasyczny i modele kwantowe (Einsteina, Debyea) ciepta wtasciwego. Kalorymetria: W5, W7, U3, K1
adiabatyczna i skaningowa réznicowa. VI. Diagramy i przejscia fazowe [klasyfikacja
Ehrenfesta, parametr porzadku; teoria Landaual.

VII. Miekka materia [cechy charakterystyczne: skale mezoskopowe, samo-organizacja,
struktury hierarchiczne; przedstawiciele: ciekte krysztaty termo- i lio-tropowe,
polimery, uktady koloidalne]. VIII. Ciekte krysztaty termotropowe [struktura

4. i identyfikacja faz; przejscia fazowe; wyswietlacze ciekto-krystaliczne]. IX.
Samoorganizacja supramolekularna molekut amfifilowych [ciekte krysztaty
liotropowe], koloiddw [struktury uporzadkowane w emulsjach; zole; krysztaty
koloidalne] i polimeréw [mieszanin homopolimerdw i kopolimeréw].

W2, W3, W5, We, U1, U2,
K1l

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, osiggalne wydruki prezentacji kolejnych wyktadéw (do pobrania http://www.polyfilms.if.uj.edu.pl/dydaktyka)
osiagalne zestawy zadan rachunkowych (do pobrania http://www.polyfilms.if.uj.edu.pl/dydaktyka)
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczone ¢wiczenia i pozytywna ocena z wyktadu

ocena uwzgledniajgca zaliczone kolokwia rachunkowe oraz aktywnos¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocene | ; .
¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 15
rozwigzywanie zadan 30
analiza problemu 15
przygotowanie do egzaminu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 105

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

wil

X

w2

W3

W4

W5

Woé

W7

ul

U2

u3

K1

Sylabusy
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

g%

Nazwa przedmiotu
Mechanika kwantowa MT (cz.2)

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika kwantowa MT (cz.2)

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Nauki fizyczne

zaliczony pierwszy semestr mechaniki kwantowej, elektrodynamika klasyczna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l .
zastosowania.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zagadnien fizycznych.

student rozumie strukture mechaniki kwantowej i zna jej gtéwne

stosowac w praktyce metody fizyki kwantowej do analizy typowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poza tematyke wyktadu.

Sylabusy

dalszego rozwijania swojej wiedzy o zjawiskach kwantowych, wykraczajacych

Okres
Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_W02

ZMN_K1_U03

ZMN_K1_K02
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Spin, wspotczynniki Clebscha-Gordana
2. Symetrie, grupa obrotéw

3. Twierdzenie Wignera-Eckarta

4. Efekt Starka i Zeemana

5. Efekty relatywistyczne w atomie wodoru
6. Atom helu, uktad okresowy

7. Rachunek zaburzen zalezny od czasu

8. Teoria rozpraszania

9. Réwnanie Diraca

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu
uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z egzaminu

uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z kolokwidéw

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X
Ul X X
K1 X
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% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nanotechnologia, fotonika i mikroelektromechanika

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nanotechnologia, fotonika i
mikroelektromechanika

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kursy z zakresu mechaniki, elektrycznosci i magnetyzmu, optyki oraz podstawy mechaniki kwantowej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z wtasciwoSciami materiatéw i zjawiskami zachodzacymi w skali mikro
i nano, ktére lezg u podstaw wspétczesnej technologii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

w1l posiada podstawowg wiedze w zakresie dziedziny nanotechnologii, fotoniki ZMN_K1 W01, ZMN_K1_W02

W2
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul 0 poznane twierdzenia i metody

u2

zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury naukowej stosowane;j
do badan w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii

potrafi analizowac¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu

potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajgce okreslony problem z zakresu
nanotechnologii, fotoniki, MEMS oraz sposoby jego rozwigzania

ZMN_K1_W07

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U02

ZMN_K1_U02, ZMN _K1_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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K1 rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych ZMN K1 K02

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Nanotechnologia 1. Wptyw redukowania wymiaréw uktadu fizycznego na jego
strukture elektronowg 2. Fizyczne i chemiczne metody wytwarzania nanostruktur 2, 1
i 0 wymiarowych 3. Eksperymentalne techniki analizy nanostruktur 4. Nanostruktury
w urzadzeniach elektronicznych i metrologiczmych Fotonika 5. Optyka prowadzona,
elementy optyki scalonej, swiattowody 6. Cienkie warstwy, materiaty kompozytowe,
1. krysztaty fotoniczne i siatki Bragga 7. Centra barwne w krysztatach, centrum azot- W1, W2, U1, U2, K1
wakancja w diamencie 8. Kropki kwantowe, zastosowania biologiczne kropek 9.
Materiaty magneto-optyczne Mikroelektromechanika 1. Wprowadzenie do technologii
MEMS 2. Podstawowe materiaty i metody wytwarzania uktadéw MEMS 3. Przykfady
zastosowan uktadéw MEMS takich jak wszelkiego rodzaju czujniki, dysze, elementy

fotoniczne oraz BioMEMS.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie

zadan, PBL - Problem Based Learning

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny z trzech czesci: nanotechnologia, fotonika,
wyktad egzamin ustny mikroelektromechanika kazdy z waga 1/3 Warunkiem przystgpienia do
kazdej czesci egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych

przygotowanie do zajec

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45

30

10

30

25
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
u2 X
K1 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Wstep do nauki o materiatach i
nanotechnoloqii |

% 8 UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do nauki o materiatach i nanotechnologii |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0533 Fizyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia og6lnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zaznajomienie studenta z podstawami teorii budowy materi i nanotechnologii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_WO03,

W1 czym zajmuje sie nauka o materiatach oraz co to jest powierzchnia ZMN K1 W04

W2 : €O to jest struktura elektronowa atoméw; co to jest elektroujemnos¢ ZMN_K1 W01, ZMN_K1 W02,
i powinowactwo elektronowe; jakie sg rodzaje wigzan. ZMN K1 W03, ZMN_K1_W04
: co to jest siec krystaliczna; jakie sg rodzaje sieci krystalicznych materiatéw

W3 zbudowanych z identycznych atomdw; co to jest liczba koordynacyjna, ZMN K1 W01, ZMN_K1 W03,
wspotczynnik upakowania, kierunki krystalograficzne, wskazniki Millera; ZMN K1 W04
czym réznig sie monokrysztaty od polikrysztatéw.
: jakie sg rodzaje sieci krystalicznych materiatéw zbudowanych z réznych ZMN K1 WO1 ZMN K1 W03

w4 atoméw; jak opisywac strukture powierzchni (notacja macierzowa, notacja ZMN_Kl_W04' - - '
Woodsa) . - =

W5 : na czym polega zjawisko tunelowe; jak dziata skaningowa mikroskopia ZMN K1 W01, ZMN_K1 W02,
tunelowa, mikroskopia sit polowych, mikroskopia bliskiego pola ZMN K1 W07
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W6

w7

w8

W9

W10

Wil

W12

W13

W14

W15

co to sg defekty i jakie sg ich rodzaje (punktowe, liniowe, powierzchniowe).

jakie sa metody obrazowania defektéw i jakie procesy towarzysza
oddziatywaniu elektronéw z materia; co to jest technika LEED.

: na czym polega zjawisko rozpraszania jonéw i zjawisko rozpylania; jak
dziata spektroskopia masowa wtérnych jondw, implantacja jonowa
i litografia jonowa.

: na czym polega zjawisko dyfuzji; jakie prawa opisuja proces dyfuzji;
do czego mozna jg wykorzysta¢; co to jest proces adsorpcji ( adsorpcja
fizyczna i chemiczna)i desorpciji.

: co to jest elektroliza, metoda CVD, epitaksja z wigzki molekularnej, spin-
casting; jak mierzy¢ grubos¢ cienkich warstw.

co to sg uktady MEMS, jak je tworzy¢ oraz potrafi wskaza¢ przyktadowe
zastosowania.

: co to sa fullereny i nanururki weglowe; czzym réznig sie metody "bottom-
up" i "top-down".

: klasyfikacje materiatéw ze wzgtedu na przewodnictwo elektryczne; rodzaje
nosnikéw fadunkdéw; podstawowe prawa przyptywu pradu; dlaczego
przewodnictwo elektryczne zalezy od rozmiaréw przewodnnika; jak dziata
tranzystor na pojedyncze elektrony? co to jest kropka kwantowa?

jakie sg sposoby manipulacji pojedynczymi atomami oraz co to jest
nanotechnologia.

co to sa materiaty inteligentne i jak je wytwarzac.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

przedstawic¢ i wyjasni¢ podstawowe fakty z dziedzin nauki o materiatach
i nanotechnologi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

dalszego poszerzania zdobytej wiedzy

Sylabusy

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_W07

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,
ZMN_K1_Wo3

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_ W02,
ZMN_K1_W03, ZMN_K1_W07

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W03,
ZMN_K1_Wo04

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W03

ZMN_K1_U01, ZMN_K1_U02,
ZMN_K1_U06

ZMN_K1_K01, ZMN_K1_K02
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Lp.

oV |WwDN

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe pojecia nauki o0 materiatach

Wigzania atomowe

Struktura materiatéw jednosktadnikowych
Struktura materiatéw wielosktadnikowych
Mikroskopie bliskich oddziatywan

Defekty

Metody obrazowania defektéw, oddziatywanie elektronéw z materig
Oddziatywanie jondw z materig

Zjawiska dyfuzji, adsorpcji i desorpcji

Metody wytwarzania cienkich warstw

Uktady MEMS (Micro- Electro- Mechanical Systems)
Nowoczesne materiaty oparte o wegiel
Wiasciwosci elektryczne materiatéw
Nanotechnologie

Materiaty inteligentne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wykfad

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W2, U1, K1
W3, U1, K1
W4, U1, K1
W5, U1, K1
W6, U1, K1
W7, Ul, K1
W8, Ul, K1
W9, U1, K1
W10, U1, K1
W11, U1, K1
W12, Ul, K1
W13, U1, K1
W14, Ul, K1
W15, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny poprawna odpowiedZ na wiecej niz potowe pytan testowych

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

Sylabusy

30

15

26

15

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda .spra.wdzenia
egzamin pisemny
W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
W5 X
W6 X
w7 X
w8 X
w9 X
W10 X
W11l X
w12 X
W13 X
w14 X
W15 X
ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody badania materiatéw Il

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody badania materiatéw I

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogblnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki chemiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa. Student ma prawo do nieusprawiedliwionych 4 godzin lekcyjnych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z aktualnymi technikami instrumentalnymi stosowanymi w badaniach fazy
Cl skondensowanej ze szczegdlnym uwzglednieniem wtasciwosci chemicznych materiatéw i nanomateriatéw
(struktura, reaktywnos¢, stabilnosc).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zjawiska fizyczne i chemiczne wykorzystywane w technikach badawczych
w1 . : : oo ZMN K1 wol
stosowanych obszarze nauki o materiatach oraz modele je opisujgce - =
podstawowe procesy nanotechnologii i metody syntezy materiatéw oraz realcje
. P : " ZMN K1 W03,
W2 pomiedzy struktura, a wtasnosciami i funkcjg zaawansowanych materiatow -
; ZMN K1 W04
i nanostruktur - -
podstawowe metody eksperymentalne stosowane do badah w zakresie nauki
W3 . ; . . : ZMN K1 W07
0 materiatach i nanotechnologii oraz uzywana do tego aparature pomiarowa - -
wybrane metody obliczeniowe stosowane do typowych probleméw z zakresu nauki
W4 0 materiatach i nanotechologii, w tym odpowiednie narzedzia informatyczne; zna ZMN_K1 W06
podstawy programowania
Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

dobra¢ wtasciwe metody badawcze z zakresu chemii i fizyki materiatéw
i nanomateriatéw oraz zinterpretowac wyniki doswiadczalne

analizowac ztozone i nietypowe problemy badawcze oraz znajdowac ich rozwigzania
w oparciu o posiadang wiedze z zakresu fizyki, chemii i nauki o materiatach

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej uzupetniania w zwigzku z dynamicznym
rozwojem nauki o materiatach i nanotechnologii oraz metod badawczych

praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w obszarze metod badania
materiatéw

Tresci programowe

Tresci programowe

Kurs obejmuje tresci dotyczgce aktualnych technik badawczych fazy skondensowane;j
ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zasad fizycznych i chemicznych oraz podstaw
eksperymentalnych obejmujacych badania na poziomie nano-, mikro-,

i makroskopowym, a takze molekularnym. Omoéwione zostang metody z grup analiz
termicznych (TA) ze szczegdlnym uwzglednieniem reaktywnosci materiatéw

i rbwnowag w ukfadach ciato state - faza gazowa oraz stabilnosci chemiczne;j

i strukturalnej fazy skondensowanej, a takze zastosowanie technik TA w syntezie,
modyfikacji materiatéw i kontroli jakosci. Zastosowanie technik spektroskopowych
(ESCA/XPS/UPS, FTIR, RS, UV-VIS-DRS, MS) i mikroskopowych (SEM, TEM, HREM, AFM)
w badaniach fizykochemicznych materiatéw pod katem ich reaktywnosci i stabilnosci
chemicznej oraz modyfikacji ich wiasciwosci. Nastepnie omdwione zostang metody
dyfrakcyjne (XRD), budowa aparatéw do badan dyfrakcyjnych. llosciowa i jakoSciowa
analiza fazowa.Tekstura i wielkosci krystalitéw. Metody wyznaczania parametréw
sieciowych i grup przestrzennych. Metody adsorpcyjne (fizysorpcja, chemisorpcja),
morfologia ziaren, izotermy adsropcji/desropcji, struktura poréw. Badania wtasciwosci
elektrycznych (IS, przewodnictwo, efekt Seebecka) i elektrochemicznych (EIS, CV,
LSV, CELL TEST). Podstawy interpretacji wynikéw, dobdr technik pomiarowych,
przygotowanie prébek do eksperymentéw oraz Zrédta btedéw pomiarowych. Zasady
praktycznego wykorzystania technik instrumentalnych w pracach eksperymentalnych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ZMN_K1_U06

ZMN_K1_U01

ZMN_K1_K02

ZMN_K1_K06

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1, K2

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

egzamin pisemny 60%

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

30

przygotowanie do egzaminu 30

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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przeprowadzenie badan literaturowych 15

rozwigzywanie zadan problemowych 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny

W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Oprogramowanie uzytkowe nauk Scistych i
przyrodniczych

PR UNIWERSYTET
JAGIELLON SKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Oprogramowanie uzytkowe nauk Scistych i przyrodniczych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogélnoakademicki Semestr 1

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

pracownia: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z matematyki na poziomie matury.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe e_fekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 student zna narzedzia informatyczne: Mathematica, LaTeX, SciDAVis. ZMN_K1_W05, ZMN_K1_W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykonac obliczenia matematyczne przy pomocy programu Mathematica.
Student potrafi uzy¢ program SciDAVis do wizualizacji danych liczbowych
Ul (pomiarowych). Student potrafi przygotowac tekst zawierajacy formuty ZMN_K1 U04, ZMN_K1_UO05
matematyczne, wykresy, odnosniki i bibliografie przy uzyciu oprogramowania
LaTeX.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w dalszym

K1 studiowaniu przedmiotdw Scistych i przyrodniczych.

ZMN_K1_K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Program Wolfram Mathematica: I. Uzytkowanie programu Mathematica, w zakresie
wspomagania nauczania analizy matematycznej i podstaw algebry: - podstawowe
dziatania na liczbach, rachunek scisty i przyblizony - pojecie precyzji obliczen, - state
matematyczne, - przeglad funkcji elementarnych jednej zmiennej, zaleznos¢

od parametréw, - wykresy funkcji jednej zmiennej, - listy, operacje na listach, -
wektory, macierze, podstawowe operacje matematyczne na macierzach, - operacje
na symbolach, zatozenia upraszczajace wynik, - definicje nowych funkgji, - pochodne
funkcji jednej zmiennej, pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych, - tozsamosci
trygonometryczne, - granice, ciagi, - szereg Taylora, - liczby zespolone. Il. Elementy
programowania: - pojecie zmiennej, petle(Do, For), warunki (If, While), instrukcja
skoku (Goto) etykieta (Label), - tworzenie prostych programéw zbudowanych

z wykorzystaniem tych polecen, export do C, - catki nieoznaczone funkcji jednej
zmiennej, - catki oznaczone funkcji jednej zmiennej. Ill. Statystyczne opracowanie
danych: - Srednia, wariancja, korelacja, regresja liniowa, - tworzenie prostych
programdw dla statystycznej obrébki danych, - obliczanie wielkosci statystycznych, -
dopasowanie funkcji do danych liczbowych: metoda najmniejszych kwadratéw, fukcje
dopasowania, wizualizacja réwnoczesna danych funkcji dopasowane;j i btedu. IV.
Przyktady rozwiazywania prostych zadan, gtownie z Mechaniki: - wykres potozenia,
predkosci i przyspieszenia, - ruch harmoniczny - rozwigzanie réwnania rézniczkowego,
warunki poczatkowe, - oscylacje ttumione, - ruch planet - réwnanie krzywych
stozkowych, réwnanie parametryczne krzywej, - pole skalarne i pole wektorowe oraz
ich prezentacja graficzna.

W1, Ul, K1

Program SciDAVis: - wprowadzanie danych, wczytywanie danych z pliku tekstowego, -
operacje na kolumnach danych, - tworzenie wykreséw danych doswiadczalnych oraz
ich opisy, - przenoszenie wykreséw do innych programdéw, formaty rysunkéw
(tiff,png,pdf).

W1, U1, K1

System sktadu tekstow LaTeX (zajecia prowadzone w wiekszosci przy pomocy
Overleaf): - kiedy ma sens uzywanie LaTeX-a, gdzie szuka¢ dokumentacji; - postac
Zrédtowa i wynikowa, nagtéwek, komendy; - podstawowe formatowanie; - LaTeX
wielojezyczny, pakiety jezykowe; - struktura wiekszego dokumentu, zalety
rozdzielenia formy od tresci, przyktady; - edycja prostych wzoréw; - wprowadzanie
réznych tresci matematycznych i fizycznych - rozbudowana czes¢ wykorzystujaca
przyktady z réwnolegle prowadzonych kurséw Mechanika/Analiza matematyczna; -
automatyczna numeracja, odnosniki, bibliografia; - zamieszczanie
rysunkéw/wykreséw (bez sktadania tabel); - inne dostepne Srodowiska bez overleaf,
edytor tekstowy i kompilator.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, pracownia komputerowa

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie oceny ze sprawdzianu przeprowadzonego na

pracownia zaliczenie na ocene ; o X ;
ostatnich zajeciach oraz oceny (zbiorczej) za prace domowe.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec
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pracownia 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
Ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki: Optyka

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy fizyki: Optyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa. Znajomos¢ podstaw matematyki, znajomos¢ zjawisk elektromagnetyzmu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

w efekC|.e.zaJec student powinien znac: a). poqlstawy ZjaW.ISk i p.raw.optyk| ZMN K1 W01, ZMN K1 W02,
W1 fizycznej i geometrycznej, b). terminologie zwigzang z opisem zjawisk ZMN K1 W07 - =
i technik optycznych, c). podstawy dziatania przyrzadéw optycznych. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

| it sudent powien umie ) sopretouatpesy ued | qun s, 2 04,
) ZMN_K1_U06, ZMN_K1_U07

obrazowania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

studient powinien Wykgzac. a). um|ejt—;ft,nosc uczenia sie, b). umlejgtnosc ZMN K1 K02, ZMN K1 KO3,

K1 wspotdziatania w grupie, c). sprawnos¢ samodzielnego poznawania — o — 0
. L g ZMN_K1 K04, ZMN_K1 K06

problemu i przedstawiania go innym studentom. - - - -

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wtasciwosci fal elektromagnetycznych, Rdwnania Maxwella i réwnanie falowe. 2.
Nakfadanie sie fal. 3. Propagacja $wiatfa, wspédtczynnik zatamania, absorpcja
i dyspersja, rozpraszanie. 4. Efekty na granicy osrodkéw: wzory Fresnela, kat

1 Brewstera, catkowite wewnetrzne odbicie, Swiattowody 5. Optyka geometryczna: W1 UL K1

lustra, pryzmaty, soczewki. 6. Interferencja swiatta, spéjnos¢. 7. Dyfrakcja, ugiecie
na otworach i szczelinach, ograniczenia zdolnosci rozdzielczej przy obrazowaniu. 8.
Polaryzacja $wiatta, sposoby wytwarzania i badania polaryzacji. 9. Dwéjtomnos¢,
optyka krysztatéw. 10. Wtasciwosci i wykorzystanie swiatta laserowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykiad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-
learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

UNIWERSYTET Stosowane]
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Pracownia badan materiatow |

Nazwa przedmiotu
Pracownia badan materiatow |

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0533 Fizyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéow Okres
zaawansowane materiaty i nanotechnologia ogolnoakademicki Semestr 4

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 60 4

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci przystepujacy do zaje¢ na PBM | powinni mie¢ zaliczong | Pracownie Fizyczng oraz wpis na drugi rok studiéw |
stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie sie z metodami badan nowych materiatéw dla potrzeb nauki i techniki

C2 Poznanie niektérych metod preparatyki prébek

C3 Zapoznanie sie z eksperymentami sterowanymi komputerem

ca Nabycie umiejetnosci planowania i wykonania poprawnego eksperymentu, obrébki otrzymanych danych oraz

pisania sprawozdan z zaawansowanych eksperymentéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

szczegbtowe zagadnienia dotyczace badanych materiatéw ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,

Wi i nanostruktur oraz uzywanych metod pomiarowych. ZMN_K1_WO04, ZMN_K1_WO07

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i wykona¢ eksperyment przy pomocy zaawansowanej

Ul . A iy L L
aparatury, przeanalizowac i oceni¢ otrzymane wyniki pomiaréw.

ZMN_K1_U06, ZMN_K1_U07, ZMN_K1_U09

, pracujac samodzielnie lub w grupie, przygotowa¢ pisemny raport | ZMN_K1 U02, ZMN K1 UO05, ZMN K1 U06,

U2 z wykonanych badan. ZMN K1 U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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wspotpracy w grupie, rozumie koniecznos¢ rzetelnego

K1 . . . ZMN_K1 K01, ZMN_K1_KO06
i terminowego wykonania raportu. - = - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Spis ¢wiczeh wykonywanych w ramach pracowni: IM-1 Badanie tekstur ciektych
krysztatéw metoda polarymetrii IM-2 Wyznaczanie przenikalnosci dielektrycznej
nematyka IM-3 Pomiar spontanicznej polaryzacji metoda catkowg IM-4 Badanie
absorpcji $wiatta w materiatach pétprzewodnikowych IM-5 Badanie przejscia fazowego
ferroelektryk-paraelektryk metodami dielektrycznymi IM-6 Metoda magnetycznego
1 rezonansu jagdrowego IM-7 Identyfikacja pierwiastkdw przy pomocy promieniowania X W1 UL U2 K1

IM-8 Badanie absorpcji promieniowania gamma IM-9 Mikroskopia metalograficzna

IM-10 Rezystometria przemian strukturalnych w materiatach metalicznych IM-11
Rentgenografia strukturalna materiatéw krystalicznych IM-12 Badanie charakterystyk
diod IM-13 Laserowa analiza jakosciowa IM-14 Bezkontaktowy pomiar temperatury
IM-18 BADANIE TEMPERATUROWE] ZALEZNOSCI PRZENIKALNOSCI ELEKTRYCZNE]
FERROELEKTRYCZNE] MIESZANINY ZLI-3654 Z ZASTOSOWANIEM MOSTKA RLC

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia przedmiotu zawarte sq w regulaminie pracowni
dostepnym na stronach Il Pracowni Fizycznej www.2pf.if.uj.edu.pl

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
laboratoria
przygotowanie do zajec

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
10

30

Liczba godzin
100

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

g%

Nazwa przedmiotu
Mechanika kwantowa MT (cz.1)

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mechanika kwantowa MT (cz.1)

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Algebra z geometrig MT, Analiza matematyczna Il MT

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy mechaniki kwantowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac metody fizyki kwantowej do analizy prostych uktaddéw fizycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dalszego przyswajania metod fizyki kwantowe;j.

Sylabusy

Okres
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Kierunkowe efekty uczenia sie

ZMN_K1_W02

ZMN_K1_U03

ZMN_K1_K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wstep historyczny W1, U1, K1

2. Amplitudy prawdopodobienstwa W1, U1, K1

3. Caftki po trajektoriach, réwnanie Schroedingera W1, Ul, K1

4, Stany kwantowe i operatory W1, U1, K1

5. Reprezentacja potozeniowa i pedowa, zasada nieoznaczonosci W1, U1, K1

6. Studnie potencjatu W1, U1, K1

7. Oscylator harmoniczny W1, U1, K1

8. Rozpraszanie w jednym wymiarze W1, Ul, K1

9. Stacjonarny rachunek zaburzenh W1, U1, K1

10. Przyblizenie pétklasyczne W1, U1, K1

11. Metoda wariacyjna W1, Ul, K1

12, Potencjat sferycznie symetryczny W1, U1, K1

13. Atom wodoru W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene uzyskanie wiecej niz 50% z kolokwiéw

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X
Ul X X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zajecia wyréwnawcze z fizyki

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Zajecia wyrownawcze z fizyKki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30 2
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdérzenie, systematyzacja i uzupetnienie materiatu z mechaniki ze szkoty

C1
stacjonarnych.

ponadgimnazjalnej (potrzeba wynikajgca z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukac;ji itp.),
wyréwnujace szanse wszystkich studentéw przed podjeciem nauki przedmiotdw z zakresu fizyki na studiach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

po zakonczeniu kursu, student posiada wiedze na poziomie rozszerzonego egzaminu

W1

maturalnego z zakresu mechaniki, z wykorzystaniem elementéw matematyki w fizyce,
z uwzglednieniem znajomosci wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych,

ZMN_K1_W02

tekstowych; wykreséw, wzoréw) oraz przechodzenia pomiedzy nimi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakonczeniu kursu, student potrafi rozwigzywac zadania testowe i otwarte

na poziomie rozszerzonego egzaminu maturalnego z zakresu mechaniki, ZMN_K1_U02,
ul z wykorzystaniem elementéw matematyki w fizyce, a takze z uwzglednieniem ZMN_K1_U05,

wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych, tekstowych; wykreséw, wzoréw) ZMN_K1_U09

oraz przechodzenia pomiedzy nimi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

189/201



po zakohczeniu kursu student jest gotéw do wspotpracy z innymi studentami przy
K1 rozwigzywaniu zadan rachunkowych metodg pracy w grupie i instrukcji réwiesniczej ZMN K1 K06
(Peer Instruction). Student jest gotéw uczy¢ sie samodzielnie.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Blok 1: Pods:tawoyve wielkosci fizyczne w kinematyce. Rachunek wektorowy i jego W1, U1, K1
zastosowanie w fizyce. Ruch wzgledny.
2. Blok 2: Zaleznos¢ funkcyjna wielkosci fizycznych. W1, U1, K1
3 Blok 3: Zasady dynamiki Newtona. Sity. W1, U1, K1
4. Blok 4: Dynamika ruchu postepowego. Réwnia, wielokrazki, uktady ciat. W1, U1, K1
5 Blok 5: Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci. W1, Ul, K1
6 Blok 6: Ped. Zasada zachowania pedu. Praca. Moc. W1, U1, K1
7. Blok 7: Zasada zachowania energii mechanicznej. Zderzenia. W1, U1, K1
8. Blok 8: Moment bezwtadnosci. Moment sity. Zasada zachowania momentu pedu W1, U1, K1
9. Blok 9: Ruch harmoniczny. Wahadto matematyczne. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, rozwigzywanie zadan, konsultacje, Instrukcja réwiesnicza (Peer Instruction), metoda warsztatowa, pogadanka

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium zaliczeniowe, po uzyskaniu wyniku przynajmniej
50% (do ktérego wg. stosownego algorytmu: 1) doliczane sg
punkty za zadania dodatkowe oraz 2) odejmowane sa punkty za
ponadprogramowe nieobecnosci)

zaliczenie na ocene,
¢wiczenia obserwacja wspétpracy w
grupie - ocena ksztattujaca

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 22
przygotowanie do egzaminu 6

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Sylabusy 190/ 201



Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene obserwacja wspotpracy w grupie - ocena ksztattujaca
W1l X
Ul X
K1 X
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PR UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

& W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna | MS

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
zaawansowane materiaty i nanotechnologia

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna | MS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogblnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 45, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

podstawy analizy matematycznej w zakresie niezbednym dla iloSciowego
wil opisu, zrozumienia oraz modelowania probleméw o $rednim poziomie ZMN_K1_W01

ztozonosci.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. rachunek rézniczkowy zmiennej rzeczywistej wil
2. catka Riemanna zmiennej rzeczywistej W1
3. ciggi i szeregi liczbowe W1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny

Sylabusy

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie z egzaminu oceny 3.0
lub wyzsze;.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
konsultacje
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh na ocene
3.0 lub wyzsza.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45

30

15
40

18

Liczba godzin
150

Liczba godzin
75

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene

X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki fazy skondensowanej Il

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Poziom ksztatcenia Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

W KRAKOWIE  Podstawy fizyki fazy skondensowanej |l

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Mechanika kwantowa, zaliczony kurs Elementy fizyki statystycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

podstawowe modele elektronéw w krysztale bazujgce na mechanice

kwantowej. Rozumie stosowane konwencje i znaczenie prezentacji ZMN K1 W01, ZMN_K1 W02,
W1 w przestrzeni odwrotnej. Rozumie wptyw struktur elektronowych ZMN K1 W04, ZMN_K1 W05,
na wiasnosci elektryczne, magnetyczne metali, izolatoréw ZMN K1 W06

i pétprzewodnikéw.

struktury i mechanizmy prowadzgce do pdtprzewodnikéw samoistnych,

ZMN_K1_W01, ZMN_K1_W02,

W2 domieszkowanych i niejednorodnych ZMN_K1_WO3, ZMN_K1_W04,
y ) yen. ZMN_K1_W05
W3 podstawowe modele wtasnosci magnetycznych diamagnetykéw, ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W02,

paramagnetykéw i ferromagnetykow.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ZMN_K1_W04, ZMN_K1_W05

formutowac i rozwigzywac problemy dotyczace podstawy fizyki fazy
ul skondensowanej, w szczegdlnosci struktury elektrondw w krysztatach i ich ZMN_K1_U01, ZMN_K1_Uu02
wptywu na wiasnosci elektryczne i magnetyczne materiatéw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu kwantowych podstaw fizyki
K1 krysztatéw i do praktycznego uzycia tej wiedzy przy przewidywaniu ZMN_K1 K01, ZMN_K1 K02

wihasnosci materiatow.

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Gaz elektronéw swobodnych: stany energetyczne, powierzchnia Fermiego, gestos¢
stanéw elektronowych. 2. Energia wewnetrzna i ciepto wasciwe gazu elektronowego,
poréwnanie z danymi eksperymentalnymi. 3. Model Drudego-Sommerfelda. Transport
fadunku i ciepta: prawo Ohma, prawo Wiedemanna-Franza i efekt Halla. 4. Stany
elektronowe w obecnosci periodycznego potencjatu. Twierdzenie Blocha. Struktura
pasmowa. 5. Model prawie swobodnych elektronéw (NFE). Przerwy energetyczne
w widmie standw elektronowych. Zapetnianie standw elektronowych. Metale
i izolatory. 6. Powierzchnia Fermiego w modelu NFE. Redukcja do pierwszej strefy
Brillouina. Przyktad dla sieci kwadratowej. 7. Model ciasnego wigzania (TBA).

1 Szerokos$¢ pasma i masy efektywne elektronéw. 8. Dynamika elektronéw Blocha

' w przyblizeniu kwaziklasycznym w polach E i H. Masa efektywna. Dziury. 9. Gaz

elektronowy w polu magnetycznym (poziomy Landaua). Efekt de Haasa-van Alphena
i wyznaczanie ksztattu powierzchni Fermiego. 10. Uktad okresowy pierwiastkdw.
Struktury pasmowe i wtasnosci fizyczne. 11. Pétprzewodniki samoistne. Struktura
pasmowa Si. Gestos$¢ nosnikéw i przewodnictwo elektryczne. 12. Pétprzewodniki
domieszkowane (typ n i p). Gestos¢ nosnikéw i przewodnictwo elektryczne. 13. Ztgcze
p-n i model idealnej diody. 14. Od piasku do procesora: wspétczesna technologia
pétprzewodnikéw. 15. Magnetyczne wtasnosci atoméw: paramagnetyzm
i diamagnetyzm. 16. Teoria pola molekularnego. Uporzagdkowane magnetyczne
i ferromagnetyzm.

W1, W2, W3, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Omowienie 3 tematéw wylosowanych z udostepnionej listy zagadnien.

Zaliczenie na podstawie 2 pisemnych sprawdzianéw z rozwigzywania

¢wiczenia zaliczenie na ocene , s - .
zadan oraz aktywnosci na ¢wiczeniach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
konsultacje 5
uczestnictwo w egzaminie 1
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 111

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X
K1 X
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W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zajecia wyréwnawcze z matematyki

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Zajecia wyréwnawcze z matematyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

opanowanie matematyki na poziomie szkoty sredniej, co stanowi podstawe

Kierunkowe efekty uczenia sie

Wi uczestnictwa w kolejnych kursach ZMN_K1_W05
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
* liczby rzeczywiste, wektory - podstawowe dziatania, * réwnania i nieréwnosci,
1 *trygonometria z elementami planimetrii i stereometrii, * funkcje, * W1
' rachunekrdzniczkowy, * ciggi, * geometria analityczna, * kombinatoryka
i prawdopodobienstwo
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zaje¢ Formy

¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zajec studenta
¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczen

rozwigzywanie zadanh

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na pierwszych lub drugich zajeciach (do ustalenia przez prowadzacych zajecia)
obeda sie sprawdziany wstepne umozliwiajgce zaliczenie kursu bez koniecznosci
uczestnictwa w zajeciach tym studentom, ktérzy maja opanowany materiat kursu
- w przyblizeniu odpowiadajacy programowi nauczania matematyki w szkole
$redniej, w wersji rozszerzonej (patrz skrypt i zadania dostepne na stronie kursu
http://th.if.uj.edu.pl/~arostwor/matematyka.html ). Do sprawdzianu wstepnego
mozna podejs¢ tylko raz, w swojej grupie ¢wiczeniowej - UWAGA - bedzie
wymagany dokument ze zdjeciem!. Uczestnictwo w sprawdzianie wstepnym nie
jest obowiazkowe. Uczestnictwo w kolejnych zajeciach jest obowigzkowe dla
wszystkich studentéw, ktérzy nie zalicza sprawdzianu wstepnego. Na ostatnich
zajeciach odbedzie sie test koncowy. Formalnie kurs konczy sie zaliczeniem na
ocene. W trakcie zaje¢ studenci moga gromadzi¢ dodatkowe punkty, doliczane
do wyniku punktowego kolokwium kofhcowego, przez oddawanie samodzielnie
rozwigzanych prac domowych. Za poprawnie rozwigzane zadanie domowe z
jednego zestawu mozna uzyska¢ dodatkowe 0,5 punktu. Rozwigzane zadania sg
przez prowadzacych grupy przyjmowane nie pdzniej niz tydzien po zajeciach, na
ktérych dany zestaw byt omawiany.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10

10

Liczba godzin
50

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

X
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W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Elektronika - pracownia

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Kierunek studiow

zaawansowane materiaty i nanotechnologia
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 40

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Elektronika - pracownia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane jest zdanie egzaminu z kursu Podstawy Elektroniki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania podstawowych uktadéw

W1

ich budowg oraz montazem.

Umiejetnosci - Student potrafi:

elektronicznych stosowanych w systemach pomiarowych. Praktyczne
zapoznanie sie z dziataniem wybranych elementéw i uktadéw elektronicznych,

nabycie umiejetnosci konstruowania uktadéw elektronicznych, poprawnego
ul prowadzenia pomiaréw, postugiwania sie oscyloskopem cyfrowym

i generatorem cyfrowym.

Sylabusy

Okres
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

ZMN_K1_WO01, ZMN_K1_W07

ZMN_K1_U03, ZMN_K1_U05,
ZMN_K1_U06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Obstuga oscyloskopu i generatora. Sumowanie napie¢ - dudnienia. Dzielnik napiecia.

1. Pomiar oporu wyjsciowego generatora. Badanie uktadéw biernych zbudowanych W1, Ul
z elemantéw RLC.

2 Uktad rézniczkujacy i catkujacy - badanie charakterystyk czestotliwosciowych. Uktad W1 Ul

rezonansowy RLC. Linia dtuga.

Wzmacniacz operacyjny. Uktady funkcyjne na bazie wzmacniacza operacyjnego
3. z ujemnym i dodatnim sprzezeniem zwrotnym: wzmacniacz odwracajacy faze, wtérnik | W1, Ul
napieciowy, wzmacniacz rézniczkujgco-catkujgcy, przerzutnik bistabilny i astabilny.

4, Ukfady logiczne. Bramka NAND - jej zastosowania, przerzutniki, licznik binarny TTL. W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

laboratoria zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie i zaliczenie
przewidzianych w planie czterech zestawéw ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
konsultacje

przygotowanie do sprawdzianu

rozwigzywanie zadan problemowych

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

40
16

32

12

Liczba godzin
112

Liczba godzin
40
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X

Ul X
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