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Wymagania wstepne

Wiedza wyszczegodlniona w kierunkowych efektach ksztatcenia dla studiow | i Il stopnia (sem. 1.1 2.)
obejmujgce zagadnienia materiatéw funkcjonalnych. Umiejetnosci zgodne z kierunkowymi efektami
ksztatcenia dla studiéw. | i Il stopnia (sem. 1. i 2.) stopnia w zakresie edukacji techniczno informatycznej w
tym umiejetnos¢ budowy aparatury badawczej, komputerowego sterowania aparaturg badawczg.
kompetencje spoteczne okreslone w kierunkowych efektach ksztatcenia dla studiéw | i Il stopnia (sem. 1. |
2.) w zakresie edukacji techniczno-informatyczne;j.

Cel przedmiotu

Wyktad omawia ustalone i perspektywiczne (eksperymentalne) zastosowania magnetycznego rezonansu
(NMR i EPR): analityczne, w zakresie obrazowania, metrologiczne, techniczne. Kwestie szczegétowe
poprzedzajg uzupetnienia podstaw fizycznych niezbedne do zrozumienia omawianych tresci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. student objasnia koncepcje wybranych zastosowan i dziatanie dedykowanych do nich systemow
technicznych, w tym eksperymentalnych [k2_wO06],[ k2_w12].



2. student okresla zakres uwarunkowania i ograniczenia fizyczne oraz techniczne systemow
analitycznych i nmr i epr [k2_wO03], [k2_w14].

Umiejetnosci:

1. student specyfikuje parametry podstawowych sygnatéow radiowych w tym sekwencji impulséw do
wybranych zastosowan spektroskopii nmr [k2_u19], [k2_u18].

2. student interpretuje podstawowe widma nmr i epr, odmr wybranych struktur atomowych

i materiatowych i dobiera odpowiednie struktury (materiaty) jako markery do okreslonych zastosowan.
[k2_u09], [k2_u10], [k2_u12].

3. student planuje systemy badawcze i aplikacyjne nmr i epr z dostepnych modutéw, sporzadza
specyfikacje techniczng tych modutéw do okreslonych zastosowan [k2_u08], [k2_u13].

Kompetencje spoteczne:

1. student ma swiadomos$¢ bezkompromisowej wiarygodnosci i bezpieczenstwa systemow analitycznych
i diagnostycznych [k2_kO085].

2. student rozumie znaczenie systematycznej i metodycznej pracy [k2_k04].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad:

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): test podsumowujgcy (80%), konstruktywna aktywnos¢ w
trakcie wykfadow (20%) ;

- kryteria oceny /ocena: 96% - /5,0; 86%- 95% /4,5; 76%-85% /4; 66 -75% /3,5; 50%-65.0% /3;

<50% /2.

Tresci programowe

1. Rezonans magnetyczny w prostych uktadach spinowych —opis wektorowy i elementy opisu
kwantowego.

. Podstawy detekcji sygnatu NMR — budowa spektrometry NMR.

. Impulsowa spektroskopia NMR , wybrane sekwencje impulsow a efekty relaksac;ji.

. Elementy dwuwymiarowej spektroskopii NMR.

. Analityczne i numeryczne aspekty tomografii.

. Obrazowanie MRI i fMRI.

. Fizyczne podstawy spektroskopii EPR .

. Aplikacje spektroskopii EPR w analityce chemicznej i obrazowaniu.

. Kwantowe generatory na wigzkach molekularnych i atomowych — masery.

10. Zastosowanie EPR w radioelektronice- kwantowe wzmacniacze mikrofalowei.

11. Fizyczne podstawy podwdjnego rezonansu optyczno-radiowego (laserowo-mikrofalowego) z
przyktadami spektroskopii

12. Magnetometria z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu i podwdjnego rezonansu optyczno-
mikrofalowego.

13. Atomowe standardy czasu i czestosci — fontanna cezowa.

14. Nano- mikroobrazowanie z zastosowaniem techniki ODMR.

15. Kwantowe przetwarzanie informacji z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu.

OCoONOOOAAPRWN

Metody dydaktyczne

Wykiad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy. Rozwigzywanie zadan.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 68 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 2,00




