STUDIA I STOPNIA NA MAKROKIERUNKU
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR UW

1. CELE KSZTALCENIA

Absolwent studiéw I stopnia makrokierunku InzZynieria Nanostruktur:

* posiada znajomos$¢ matematyki wyzszej w zakresie niezbednym dla ilo§ciowego opisu, zrozumienia oraz
modelowania probleméw fizycznych i chemicznych o $rednim poziomie ztozonosci; wykorzystuje jezyk
matematyki do opisu prawidlowosci, zjawisk i procesow; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe
twierdzenia i praw; zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane do rozwiazywania typowych problemow
fizycznych i1 chemicznych oraz przyktady praktycznej implementacji tych metod z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych; zna podstawy programowania i inzynierii oprogramowania

* posiada podstawowa wiedze z zakresu nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur; rozumie potrzebg uczenia
si¢ przez cate zycie

* potrafi postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi: mechanicznymi, elektrycznymi i elektronicznymi oraz
chemicznym sprzgtem laboratoryjnym;

« zna zasady bezpiecznego postugiwania si¢ substancjami chemicznymi i postgpowania z odpadami;

» umie korzysta¢ z literatury naukowe;j, gromadzi¢ i krytycznie analizowa¢ dane, przygotowywac 1 prezentowac
referaty; potrafi analizowac problemy oraz znajdowac¢ ich rozwiazania w oparciu o poznane twierdzenia i
metody

* zna podstawy programowania i umie postugiwac si¢ réznymi systemami komputerowymi;

* jest przygotowany do pracy w zespotach interdyscyplinarnych i wspdlnego rozwiagzywania problemow
zawodowych. Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z fizyki i chemii. Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowej



2. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — ¢éwiczenia, CW — éwiczenia wyktadowe, L — laboratorium, USOS
— Uniwersytecki System Obstugi Studiow, ECTS - Europejski System Transferu Punktow (ang. European Credit
Transfer System).

W trakcie studiow pierwszego stopnia student kierunku Inzynieria nanostruktur
ma obowiazek zaliczy¢:

a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogoélnouniwersyteckie) w wysokosci nie mniejszej niz 9 ECTS i
nie wigkszej niz 12 ECTS (sumaryczna liczba punktow w rozliczeniu 3 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spotecznych za minimum 5 ECTS,

b)  trzy semestry WF-u za 3x1ECTS=3 ECTS

¢)  w limicie punktow ECTS niezb¢dnym do zaliczenia studidow pierwszego stopnia uwzglednia si¢ nie wigcej niz 8
ECTS (bez wliczania 2 ECTS za zdany egzamin z jezyka obcego) za zaliczone lektoraty.

d) zaliczenie zespolowego projektu studenckiego (4 ECTS)

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiow) jest spelnienie wszystkich wymagan przewidzianych
planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktéw ECTS rocznie oraz spelnienie szczegélowych
wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktéw konieczna do zaliczenia semestru wynosi co
najmniej 28 ECTS, podziat zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierdwny.

Zaliczenie zespotowego projektu studenckiego (ZPS) mozna uzyskac poprzez:

* Udziat w dedykowanym przedmiocie ,,Zespotowe projekty studenckie 17
*  Wykonanie zespotowej pracy dyplomowej (dodatkowe 4 ECTS za pracownig licencjacka)

*  Wykonanie zespolowych projektéw w ramach zaliczenia innych zaje¢ (prowadzacy przedmiot okresla liczbe
ECTS za zespolowy projekt w mach puli ECST z danego przedmiotu)

WAKACYINE ZAJECIA PRZYGOTOWAWCZE

wrzesien
Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka (30 h)
Fizyka (30 h)

Chemia (30 h)




1 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Rachunek rézniczkowy i catkowy 1100-1INZ12 EW6C cgzamin 12
(180 h)

Algebra z geometria (60 h) 1100-1INZ14 2W+2C egzamin 5
Chemia nieorganiczna z elementami
syntezy nieorganicznej, wyktad 1100-1INZ18W 2W egzamin 2,5
(30 h)
Chemia nieorganiczna z elementami
syntezy nieorganicznej, laboratorium 1100-1INZ18L 4L zaliczenie na oceng 5
(60 h)
Przedmiot do wyboru:
Wstep do fizyki I (30 h) 1100-1INZ15 2W zaliczenie na oceng 2
lub lub
Podstawy chemii ogolnej i obliczen
chemicznych 3C zaliczenie na oceng 3
(45 h)

lub
lub
Podstawy fizyki wspotczesnej (30 h) 1100-1INZ16 2W zaliczenie na oceng 2
BHP w laboratorium oraz ergonomia 1100-1#BHP zaliczenie 0,5
Podstawy ochrony wiasnosci 1100-1#POWI zaliczenie 0,5
intelektualnej
Laczna liczba godzin w wariantach: 360/375
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentdw w wariantach: 360/375
Laczna liczba punktéw ECTS w I semestrze w wariantach: 27,5/28,5

2 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Analiza (135 h) 1100-1INZ21 AWH4CHICW egzamin 9,5
Programowanie (30 h) 1100-1INZ24 2¢ zaliczenie na oceng 2
Mechanika i szczegdlna teoria Py .

- - +2C+
wzglednosci (120 h) 1100-1INZ22 4W+2C+2CW egzamin 8
Wstep do analizy danych (15 h) 1100-1INZ26 IW zaliczenie na oceng 1
Pracownia fizyczna i elektroniczna
(w tym mikro-pracownia 1100-1INZ27 3L zaliczenie na oceng 4
komputerowa) (45 h)
Chemia organiczna z elementami .
biochemii, wyklad (30 h) 1200-1INZ11w 2W egzamin 2
Proseminarium chemii organicznej 1200-1INZ25 1L zaliczenie na oceng 1

(15 h)

Laczna liczba godzin: 405




Laczna liczba godzin z udzialem prowadzacego zajgcia i studentow: 405

Laczna liczba punktow ECTS: 28,5

Metody numeryczne w optyce (60 h)

3 SEMESTR
Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS

Elektrodynamika (120 h) 1100-2INZ12 4W(w tym pokazy)+4C egzamin 8
Chemia fizyczna, wyktad (30 h) 1100-2INZ03w 2W egzamin 2
Chemia fizyczna, ¢wiczenia (30 h) 1100-2INZ03c¢ 2¢ zaliczenie na oceng 2
(Cél(l)e}rgla fizyczna, laboratorium 1100-2INZ031 4L zaliczenie na oceng 4,5
Chemia organiczna z elementami . .
biochemii, laboratorium (90 h) 1100-2INZ11L 6L zaliczenie na oceng 7
Przedmiot do wyboru:
Metody numeryczne (60 h) 1100-2INZ16 IW+3C zaliczenie na oceng 4
lub

IW+3C zaliczenie na ocen¢ 4

Laczna liczba godzin: 390

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 390

Laczna liczba punktow ECTS: 27,5




4 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Mechanika kwantowa (75 h) 2W+3C egzamin 5
Chemia kwantowa z elementami . .
spektroskopii molekularnej (75 h) 2WH3C cgzamin >
Techniki pomiarowe . .

w nanotechnologii (30 h) 1100-2INZ22 2W zaliczenie na ocen¢g 2
Przedmiot do wyboru:
Spektroskopia A (wersja
{)li)lt)istawowa) (30 h) W cgzamin 3
. . lub

Spektroskopia B (wersja .
rozbudowana) (45 h) W cezamin 45
Pracownia do wyboru:
Spektroskopia A (30 h) 2L zaliczenie na oceng 2
lub lub
Spektroskopia molekularna (15 h) 1100-2INZ26 1L zaliczenie na oceng 1
Analiza instrumentalna (45 h) 1200-2INZ25 1W+2L egzamin 3
Technologie i projektowanie nowych . .
materiatéw, wyktad (30 h) 1100-3INZ15 2W zaliczenie na oceng 2

L . 5
Techgolcggle 1 pro] ektf)wanle nowych 1100-3INZ16 4L zaliczenie na oceng (2 dla
materiatéw, laboratorium (60 h)

ZPS)

Egzamin certyfikacyjny z jezyka egzamin 5
obcego

Laczna liczba godzin: w zaleznoS$ci od wariantu od 360 do 390

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: w zaleznosci od wariantu od 360 do 390

Laczna liczba punktéw ECTS: w zaleznos$ci od wariantu od 28 do 30,5




5 SEMESTR
Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Elementy termodynamiki i fizyki . .
statystycznej (60 h) 1100-3INZ11 2W+2C egzamin 5
Modelowanie nanostruktur (75 h) 1100-3INZ12 2W+3C zaliczenie na oceng 5
Przedmiot do wyboru: egzamin 6
Wstep do Optyki i Fizyki Materii .
Skondensowanej (60 h) 1100-3003 2W=2C
lub
The Physics of Condesned Matter 1100-4INZ'PCM W20
(75 h)
Fotonika (90 h) 1100-3INZ14 3W+3C egzamin 6
. . . 5
Pracownia techm.k. pomiarowych 1100-3INZ17 4L zaliczenie na oceng (2dla
w nanotechnologii (60 h)
ZPS)
Laczna liczba godzin: 345/360
Laczna liczba godzin z udzialem prowadzacego zajgcia i studentow: 345/360
Laczna liczba punktéow ECTS: 27
6 SEMESTR
Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Prakftyk1 studenckie (po 2 roku 1100-3INZ21 3 tyg. (70 h-90 h) w sumie zaliczenie 3
studiow)
Pracownia licencjacka + wykonanie 1100-3IN724 120L w semestrze 9
pracy (120 h)
Seminarium licencjackie (30 h) 1100-3INZ22 2C 3
Zajecia do wyboru (z zalaczonej 9
listy) 3 x 30 h (90 h)
Laczna liczba godzin: 240
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 240
Laczna liczba punktow ECTS: 24
Lista zaje¢ do wyboru
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu ECTS
Zespotowe projekty studenckie 1 (60 h) 4
Zajecia ogdlnouniwersytyckie min. 2
Samoorganizacja molekularna (15 h) W 1,5




Ultraszybkie procesy w nanostrukturach w W 3
spektroskopii femtosekundowe;j (30 h)

Fizyka potprzewodnikow (30 h) 2W 3
Metody badania powierzchni cial statych oparte W 3
na analizie widm oscylacyjnych (30 h)

Plazmonika (30 h) 2W 3
Magnetyczne wlasciwosci materii (30 h) 2W 3
Metody badawcze magnetyzmu (30 h) 2W 3
Teoria struktury elektronowej uktadéw o 1-1 2- W 3
wymiarowej periodycznosci (30 h)

Ciekte krysztaty i polimery (30 h) 2W 3
Polimery przewodzace — synteza, wlasciwosci i W 3
zastosowania (30 h)

Trendy, Innowacje i wlasnos¢ intelektualna (30

h) 2W 3
Pracownia wykorzystania zasobdw internetowych W 3
(30 h)

Nanostruktury weglowe (30 h) 2W 3
Chemia strukturalna 2W 3
Physical Foundations of Nanotechnology - W 3
Nanospintronics (30 h)

;1"6e(;:11111)1010g1a chemiczna nanomateriatow YW-IL 6
Krystalografia z elementami teorii grup (45 h) 1200-2INZ24 1W+2C 3

Na studiach licencjackich praktyki powinny trwac nie krdcej niz 3 tygodnie. Szczegdtowy plan praktyk bedzie zgodny z
zasadami praktyk studenckich na Wydziale Fizyki lub Wydziale Chemii.

Lacznie przez 6 semestrow 180 ECTS, 1985 godzin (nie liczac godzin OGUN, lektoratow i WF).

Laczna liczba ECTS z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow: 150

3. EFEKTY KSZTALCENIA
Absolwent ma mozliwos¢ podjgcia dalszego ksztalcenia na studiach II stopnia tego samego makrokierunku, lub na
dowolnej specjalizacji kierunkdéw chemia lub fizyka.

Absolwent zainteresowany praca zawodowa bedzie miat kwalifikacje do pracy w instytutach oraz laboratoriach
fizycznych i chemicznych.

nazwa kierunku studiow: Inzynieria nanostruktur

poziom ksztalcenia: studia I stopnia




|pr0fil ksztalcenia: ogolnoakademicki

efekt
kierunkowy

efekt
obszarowy

Wiedza

'

|K_wo1

|ma 0golng wiedze w zakresie fizyki i chemii

X1A_WO01 |

|K_Wo2

posiada znajomo$¢ matematyki wyzszej w zakresie niezbg¢dnym dla ilo§ciowego opisu,

zrozumienia oraz modelowania probleméw fizycznych i chemicznych o $rednim poziomie

ztozonos$ci; wykorzystuje jezyk matematyki do opisu prawidtowosci, zjawisk i1 procesow;
potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa

X1A_W02

X1A_W03

|K_wo3

zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych
problemoéw fizycznych i chemicznych oraz przyktady praktycznej implementacji tych
metod z wykorzystaniem narzegdzi informatycznych; zna podstawy programowania i
inzynierii oprogramowania

X1A_W04

|K_Wo4

zna podstawy budowy i dziatania aparatury naukowe;j i sprz¢tu laboratoryjnego
wykorzystywanego w fizyce i chemii

mat

X1A_WO05

|K_wos

|posiada podstawowa wiedzg z zakresu nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur

|X1A_Wol |

|K_wWo6

|zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

|X1A_W06 |

|K_Wo7

ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych zwiazanych z
dzialalno$cia naukowa i dydaktyczna

X1A_W07

|K_wos

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i
prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;j

X1A_ W08

|K_Wo9

zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedzg z fizyki i chemii

X1A_W09

UmiejetnoSci

[K_uo1

potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwiazania w oparciu o poznane
twierdzenia i metody

X1A_UO01

|K_uo2

potrafi planowac 1 wykonywac¢ analizy iloSciowe i formutowaé na tej podstawie wnioski

jako$ciowe

X1A_U02

R E

potrafi planowa¢ i wykonywac proste badania doswiadczalne lub obserwacje oraz
analizowac ich wyniki

X1A_U03

Rl E GG




|K_Uo4

potrafi stosowa¢ metody numeryczne do rozwiazywania probleméw matematycznych,
fizycznych i chemicznych; posiada umiejgtnos¢ stosowania podstawowych pakietow
oprogramowania oraz wybranych jezykow programowania

X1A_U04

|K_Uos

potrafi w sposob zrozumialy przedstawi¢ okreslony problem z zakresu fizyki, chemii,
nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur wraz ze sposobami jego rozwiazania

X1A_U05

|K_uo6

potrafi skutecznie komunikowac si¢ ze specjalistami oraz niespecjalistami w zakresie
fizyki, chemii, nanotechnologii i inzynierii nanostruktur

X1A_U06

|K_U07

| potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie

|X1A_U07 |

|K_uos

posiada umiejgtnos¢ przygotowania typowych prac pisemnych, w tym opisu, oraz prostej
rozprawy naukowej z zakresu fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur,
w jezyku polskim i angielskim, z zastosowaniem prostych narzedzi komputerowych

X1A_U05
X1A_U08

|K_u09

posiada umiejegtnos¢ przygotowania wystapien ustnych, zwlaszcza seminarium, z zakresu
fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur, w jezyku polskim i
angielskim, z zastosowaniem prostych narzedzi komputerowych

X1A_U09

[K_u10

ma umiej¢tnosci jezykowe na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem terminologii fizycznej, chemicznej oraz
stosowanej w inzynierii nanostruktur

X1A_U10

Kompetencje spoleczne

|K_Ko1

|rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie

|X1A_Ko1 |

|K_K02

|p0traﬁ wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

|X1A_K02 |

|K_Ko03

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania

X1A_K03

|K_Ko04

prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga zwiazane z wykonywaniem zawodu dylematy,
zar6wno natury merytorycznej, jak i metodycznej, organizacyjnej oraz etycznej

E

X1A_K04

|K_KO05

|rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

|X1A_KO05 |

|K_K06

rozumie spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejgtnosci oraz
zwigzana z tym odpowiedzialnosé

X1A_KO06

|K_K07

| potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

|X1A_K07 |
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