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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modelowanie i projektowanie struktur krystalicznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Modelling and designing crystal structures

Kod przedmiotu WIMiF FT NEW oIS D10 21/22

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

7 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Modelowanie struktur krystalicznych i efektów zachodzących w kryształach.

Cel 2 Projektowanie struktur krystalicznych - dobieranie parametrów sieci krystalicznych aby otrzymać wybrane
własności.

Cel 3 Nauka pracy w grupie.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Ukończony kurs mechaniki klasycznej, kwantowej oraz fizyki statystycznej/termodynamiki.

2 Umiejętność programowania w C/C++ oraz Pythonie.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Wiedza na temat struktur krystalicznych, zjawisk w nich zachodzących oraz metod ich modelowania.

EK2 Umiejętności Umiejętność opisu struktur krystalicznych, zjawisk w nich zachodzących oraz metod ich mo-
delowania oraz projektowania.

EK3 Umiejętności Umiejętność modelowania i projektowania struktur krystalicznych przy użyciu komputera.

EK4 Kompetencje społeczne Kompetencje społeczne i miękkie do pracy w grupie nad projektami.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Klasyczna dynamika sieci krystalicznych: małe drgania, funkcje Greena, widmo
częstości, przejście do teorii sprężystości, drgania nieliniowe - solitony. 5

K2
Mechanika kwantowa kryształu: fonony i ich oddziaływania, kryształy kwantowe,
termodynamika gazu fononów. 5

K3 Modele sieciowe: model Kroniga-Penneya, model Isinga, model Hubbarda, grafen 5

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Podstawowe własności sieci krystalicznych. 2

W2
Klasyczna dynamika sieci krystalicznych: małe drgania, funkcje Greena, widmo
częstości, przejście do teorii sprężystości, drgania nieliniowe - solitony. 3

W3
Mechanika kwantowa kryształu: fonony i ich oddziaływania, kryształy kwantowe,
termodynamika gazu fononów. 3

W4
Defekty sieci krystalicznej: modele mikroskopowe, dyfuzja defektów punktowych,
dyslokacje, zastosowanie topologii. 3

W5 Modele sieciowe: model Kroniga-Penneya, model Isinga, model Hubbarda, grafen. 3

W6 Zaliczenie projektu 1

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Dyskusja

N4 Ćwiczenia laboratoryjne

N5 Praca w grupach

N6 Ćwiczenia projektowe

N7 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 70

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt zespołowy

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących
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Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 70% obecność na zajęciach

W2 Pozytywne wyniki ocen formujących

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt indywidualny

B2 Projekt zespołowy

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na wyższą ocenę.

Na ocenę 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej oceną
podsumowującą.

Na ocenę 3.5 Posiada 60% -70% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.0 Posiada 70% -80% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.5 Posiada 80% -90% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 5.0 Posiada 90% -100% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na wyższą ocenę.

Na ocenę 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej oceną
podsumowującą.

Na ocenę 3.5 Posiada 60% -70% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.0 Posiada 70% -80% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.5 Posiada 80% -90% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 5.0 Posiada 90% -100% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na wyższą ocenę.
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Na ocenę 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej oceną
podsumowującą.

Na ocenę 3.5 Posiada 60% -70% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.0 Posiada 70% -80% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.5 Posiada 80% -90% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 5.0 Posiada 90% -100% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na wyższą ocenę.

Na ocenę 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej oceną
podsumowującą.

Na ocenę 3.5 Posiada 60% -70% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.0 Posiada 70% -80% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 4.5 Posiada 80% -90% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

Na ocenę 5.0 Posiada 90% -100% wiedzy opartej na treściach programowych, zweryfikowanej
oceną podsumowującą.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W01 K_W05
K_W06 K_W07

K_W09b
K_W15 K_W18

K_W19b
K_W20

Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 N1 N2 N3 N7 F1 F2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK2

K_U01 K_U02
K_U03 K_U04

b K_U05
K_U06 b

K_U10 K_U12
K_U13 K_U14
K_U15 K_U16

Cel 2 K1 K2 K3 W6 N4 N5 N6 N7 F1 F2 P1

EK3

K_U01 K_U02
K_U03 K_U04

b K_U05
K_U06 b
K_U07 b

K_U11 K_U12
K_U13 K_U14

Cel 2 K1 K2 K3 W6 N4 N5 N6 N7 F1 F2 P1

EK4

K_K01 K_K02
K_K03 K_K04
K_K05 K_K06
K_K07 K_K08

K_K09

Cel 3 K1 K2 K3 W6 N3 N4 N5 N6 N7 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] A.M. Kosewicz — Mechanika fizyczna nieidealnych krystalicznych ciał stałych, Wrocław, 2000, Wydawnictwo
Uniwersytetu Wrocławskiego

[2 ] J. Spałek — Wstęp do fizyki materii skondensowanej, Warszawa, 2016, PWN

[3 ] J. Ginter — Symetria w fizyce materii, Warszawa, 2017, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego

[4 ] D.E. Soper — Classical Field Theory, , 1976, Dover

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Radosław Kycia (kontakt: rkycia@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Radosław Kycia (kontakt: rkycia@pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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