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Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses IIl: Nanophysics and Nanomagnetism

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-24
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podczas wyktadéw student uczy sie na kierunkach:

1. llo$ciowy opis struktury krystalicznej nanomateriatéw

*Wyznaczanie rozkladu wielkosci nanokrystalitow metoda dyfrakcji rentgenowskiej - analiza ksztattu pikéw dyfrakcyjnych, ograniczenia metody,
estymacja i redukcja btedéw pomiarowych

*Pomiar wielko$ci krystalitbw metoda dyfrakcji rentgenowskiej — metoda Scherrera, metoda Williamsona-Halla

*Oznaczanie struktury cienkich warstw metodg odbicia promieni rentgenowskich

*Rozpraszanie przez uktady strukturalnie nieuporzadkowane — funkcja korelacji par — definicje, metody okreslania i interpretacja

*Metody analizy nanostruktur, okreslania wielkosci, ksztattu i struktury — mikroskopia SEM i TEM — TEM, STEM, HRTEM i cryoTEM

2.Thin films and nanoelectronics

eAtomowa struktura powierzchni, opis, metody badan

*Metody przygotowania cienkich warstw i przyktady ich badan
*Systemy wielowarstwowe

Struktura elektornowa materiatow o zmniejszonych wymiarach
*Specyfika cienkich warstw metalicznych

*Modyfikacje cienkich warstw — nanoelektronika — metody litograficzne

3.Wiasciwosci fizyczne nanouktadow weglowych i ich zastosowania w przetwarzaniu informaciji.
» Geometryczne i topologiczne podstawy powstawania nanostruktur

» Podstawowe wiasciwosci nanostruktur weglowych

« Orbitale molekularne i klasyfikacja fulerenéw

* Struktura elektronowa fulerenéw

» Wiasciwosci elektryczne i magnetyczne nanorurek

* Grafen i inne nanomateriaty weglowe

4.Nanomagnetyzm.

*Rodzaje anizotropii magnetycznej, rola powierzchni, mechanizm histerezy w nanomateriatach

*Nanoczastki magnetyczne, nanoproszki i nanokompozyty oraz ich wkasciwosci (np. uktady rdzen-powtoka, zjawisko polaryzacji wymiany).
Whplyw wielkosSci czastek na wlasciwosci magnetyczne

*Superparamagnetyzm i magnetyzm 2D (model Stonera-Wohlfartha, przyktady)
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*Wiasciwosci magnetyczne cienkich warstw i materiatdw magnetycznych 2D do zastosowan spintronicznych (magnetoopdr, zawory spinowe,
pseudo-zawory spinowe, spin transfer torque)

Na wyktadach zostang przedstawione podstawowe idee nanofizyki i bardziej szczegétowe przyktady z tej dziedziny oraz metody badawcze.
Wszystkie zagadnienia egzaminacyjne bedg dostepne dla studentéw. Zostanie uzyta skal ocen 2-5 znakéw. Egzamin jest obowigzkowy.

Na poczatku semestru studenci sg informowani o metodach badawczych stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu
eksperymentu student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu; przyjetg metodologie, opis badania,
analize i oméwienie wynikow oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektéw o rozmiarach nanometrycznych, KF_wWo01 4
jej zastosowan a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych
E2 posiada pogtebiong wiedze z fizyki teoretycznej i doswiadczalnej dotyczaca nanouktadow KF_W02 4
E3 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasnosci nanostruktur wynikajacych z mechaniki KF_WO03 4
kwantowej KE W04 4
E4 zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ KF_W04 3
podstawy teorii dyfrakcji KE W06 3
E5 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej oraz sposoby badania i wytwarzania nanostruktur KF_wWo08 4
E6 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 4
E7 potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe witasnosci hanostruktur KF_Uo01 5
ES8 posiada umiejetnos¢ samoksztalcenia sie, pozyskujac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
E9 potrafi zastosowaé zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 4
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajagca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow
b0O7 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujgce: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
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stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omdéwienie, diagnoza czynnikéw, ktore ksztattujg zjawisko lub wystepujg w

interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

el

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng, metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁc?;::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajec
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, ES3, E4, E9 a01
Fz2 laboratorium 10 zaliczenie ES, E6 e01
Fz3 konwersatorium 10 zaliczenie E7, E8 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajacych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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