Dwuletnie studia Il stopnia na kierunku fizyka,
specjalnos¢ Fizyka materii skondensowanej i nanostruktur
polprzewodnikowych

Celem specjalnosci Fizyka materii skondensowanej i nanostruktur pélprzewodnikowych (Physics of
Condensed Matter and Semiconductor Nanostructures) jest ksztatcenie wysokiej klasy specjalistow,
fizykoéw, potrafiacych bada¢ doswiadczalnie i interpretowaé zjawiska fizyczne zachodzace w
polprzewodnikach, strukturach potprzewodnikowych i innych uktadach wykorzystujacych elementy
wytwarzane na bazie materii skondensowanej, a w szczegolnosci rozumiejacych fizyczne podstawy
funkcjonowania urzadzen wytwarzanych w oparciu o takie materialy. Zdobyta wiedza pozwoli
absolwentom na prowadzenie prac eksperymentalnych i charakteryzacyjnych, opracowywanie danych
doswiadczalnych i ich interpretacjg oparta na zdobytej wiedzy o kwantowej strukturze materii, a takze
na prowadzenie prac w zakresie szeroko rozumianej nowoczesnej technologii polprzewodnikow i
nanostruktur pétprzewodnikowych oraz ich zastosowan.

Absolwenci specjalnosci zdobeda umiejetnosci wymagane do prowadzenia pracy naukowo-badawczej
w osrodkach akademickich, instytutach naukowych, badawczych osrodkach przemystowych,
instytutach badawczo-rozwojowych, przemysle high-tech itp.

Zespolowe projekty studenckie mozna wykonywaé¢ w ramach:

A. pracy dyplomowej (przy czym rezultatem projektu moze by¢ jedna, wspolna praca lub prace
indywidualne),

B. zaliczenia zwyklego przedmiotu (wykonanie projektu moze by¢ sktadowa uwzgledniana przy
zaliczeniu: wyktadu, ¢wiczen, proseminarium, pracowni),

C. dedykowanego, oddzielnego przedmiotu o roboczej nazwie "Studenckie projekty zespotowe".

W przypadku realizacji projektu w ramach dedykowanego przedmiotu (C) student zapisuje si¢ na ten
przedmiot i otrzymuje za jego zaliczenie okres$long dla tego przedmiotu pul¢ ECTS.

W przypadku realizacji projektu w ramach pracy dyplomowej (A) lub zaliczenia zwyktego przedmiotu
(B) student nie dostaje dodatkowych punktow ECTS. Dziekanat uwzglednia okreslona przez opiekuna
projektu liczbe punktéw ECTS jako zaliczonych przez studenta w ramach zespotowego projektu. Fakt
zaliczenia zgtasza Dziekanatowi opiekun projektu.

Opis projektu powinien by¢ udostgpniony publicznie przed zaliczeniem projektu. Dotyczy to rowniez
wynikoéw projektu w formie elektronicznej (programy komputerowe, filmy itp.). W wyjatkowych,
uzasadnionych przypadkach publiczne udostgpnienie moze nastapi¢ po zaliczeniu (np. dopiero po
ztozeniu wniosku patentowego).

Informacje o rozpoczeciu i1 zakonczeniu projektu opiekun zglasza Dziekanatowi (na adres
studfiz@fuw.edu.pl). Zgtoszenie o zakonczeniu projektu powinno zawiera¢ tytut projektu oraz adres
strony internetowej, na ktorej zamieszczono imiona i nazwiska uczestnikow projektu, opis projektu i
jego wyniki. Pracownik Dziekanatu zamieszcza odpowiednia informacj¢ na dedykowanej podstronie
wydzialowej witryny: tytul, uczestnikow projektu wraz z opiekunem, przestany adres internetowy,
gdzie znajdujq sig opis 1 wyniki projektu.

Elementem zaliczenia jest publiczna prezentacja i obrona wynikow projektu na dedykowanym
seminarium projektow studenckich (15 min. referowania wynikéw, 5 min. odpierania odpowiadania
na pytania stuchaczy).



W ustalaniu koncowych ocen biora udzial wszyscy uczestnicy projektu, ostateczna decyzj¢ podejmuje
opiekun. Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny jest wyrazne okre$lenie wktadu osoby ocenianej w

wynik koncowy.

Plan studiow

Semestr |

W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(d) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiéw (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszarow nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

(b) jeden semestry WF-u za 1 ECTS;

(c) przedmioty zwigzane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Warunkiem zaliczenia etapu studiéw (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegétowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

Nazwa
przedmiotu

Pr

punkty
ECTS

razem
liczba
godzin

forma
zaliczenia

blok
przedm.

pr./
obs.

Pracownia
fizyczna 1l stopnia
A

45

45

zaliczenie
na oceng

LAB/FIZ

B/S

Wspotczesne
metody
doswiadczalne
fizyki materii
skondensowanej i
optyki

30

30

60

egzamin

FIZIMAT

B/S

Fizyka
statystyczna Il A
lub 11 B

30

30

60

egzamin

FIZIMAT

B/S

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru (Lista 1)

60

60

egzamin

FIZIMAT

B/S

Narzedzia
obliczeniowe w
analizie danych
eksperymentalnych
fizyki materii
skondensowanej
(warsztaty)

60

60

zaliczenie
na oceng

NUM

B/S




Wilasnosé

intelektualna i | 39 1 30 | egzamin | WIP | B/S
przedsigbiorczo$¢

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; K — konwersatorium; S — seminarium; Wr — warsztaty; L-
laboratorium; Pr — praktyki; pr. — zajgcia przygotowujace do badan dla profilu
ogoblnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 315

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow: 315

Laczna liczba punktow ECTS: 30

Semestr 11
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktoéw w rozliczeniu 2 lat studiow), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszarow nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestry WF-u za 1 ECTS;
(c) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz S ECTS.

Warunkiem zaliczenia etapu studiéw (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktéw ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegétowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nieréwny.

Nazwa . punkty razem | forma blok pr./

przedmiotu Wi €| s L ywrpr ECTS I|czb_a zaliczeni przedm. | obs.
godzin a

Il Pracownia zaliczenie

potprzewodnikowa 120 11 120 | na ocene LABINUM| /g

Fizyka materii

skondensowanej i .

struktur polprze- 30 | 30 6 60 egzamin | FIZIMAT B/S

wodnikowych

Proseminarium saliczenie

wodnikow

Przedmioty

specjalistyczne do | 60 6 60 egzamin | FIZIMAT B/S

wyboru (Lista 1)

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; K — konwersatorium; S — seminarium; Wr — warsztaty; L-
laboratorium; Pr — praktyki; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla profilu
ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk



przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 270

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 270
Laczna liczba punktow ECTS: 26

Semestr 111

W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktow w rozliczeniu 2 lat studidw), w tym przedmioty
ogoblnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

(b) jeden semestry WF-u za 1 ECTS;

(c) przedmioty zwigzane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Warunkiem zaliczenia etapu studiéw (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktéow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegélowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podzial
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

Nazwa punkty Fazem | - ¢5rma blok pr./
. W S L |Wr| Pr liczba . . )

przedmiotu ECTS .~ | zaliczenia | przedm. | obs.

godzin

Praktyki . .

ctudencie po I od 70 do 90 3 | 70190 | Zaliczenie | PRAKT | pg

roku P godzin praktyk

Pracownia 150 15 zaliczenie | LAB/FIZ/ )

specjalistyczna | 150 | naocene NUM B/S

Proseminarium

magisterskie Zaliczenie

wspolne IN + 30 2 30 na ocene FIZ B/S

FMSINP

Seminarium fizyKki zaliczenie

potprzewodnikow 30 2 30 na oceng Fiz B/S

Seminarium fizyki zaliczenie

ciafa statego 30 2 30 na oceng Fiz B/S

Optyczne

wlasnosci 30 3 30 egzamin | FIZ/IMAT B/S

polprzewodnikow

Przedmioty

specjalistyczne do | 30 3 30 egzamin | FIZIMAT B/S

wyboru (Lista 1)

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; K — konwersatorium; S — seminarium; Wr — warsztaty; L-
laboratorium; Pr — praktyki; pr. — zajgcia przygotowujace do badan dla profilu




ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
le$nych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze

fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 300 plus praktyki
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 300
Laczna liczba punktéow ECTS: 30

(b) jeden semestry WF-u za 1 ECTS;

Semestr 1V
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktoéw w rozliczeniu 2 lat studiow), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszarow nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

(c) przedmioty zwigzane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiéw) jest spelnienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktéw ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegétowych wymagan zwiazanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

MAGISTERSKA

Nazwa punkty Fazém | forma blok pr./
. w S| L |Wr| Pr liczba : . '
przedmiotu ECTS .~ | zaliczenia | przedm. | obs.
godzin
Seminarium fizyki . .

. .y zaliczenie Flz .
potprzewodnikow 30 2 30 na ocene B/S
Seminarium fizyki . .

. zaliczenie Flz -
ciala statego 30 2 30 na ocene B/S
Proseminarium
magisterskie B2+ B2+ ’
(angielski w 30 3 30 B/S
fizyce).

PRACOWNIA

SPECJALISTYC

ZNA Il w tym . . | PracMGR ¢
PRACA 240 20 240 | zaliczenie B/S

Legenda: W- wyktad; C - ¢éwiczenia; K — konwersatorium; S — seminarium; Wr — warsztaty; L-
laboratorium; Pr — praktyki; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla profilu
ogoblnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych

efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,

lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i hauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze

fizycznej; Sz - obszar sztuki
Laczna liczba godzin: 330

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 330




Laczna liczba punktéw ECTS: 27

Studia Il stopnia:

Laczna liczba godzin: 1225+60 OGU + 30 WF + praktyki
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego i studentow: 1285
Laczna liczba godzin zaje¢ praktycznych: 585 + praktyki

Laczna liczba ECTS: 120

Laczna liczba ECTS za zajecia z udzialem prowadzacego i studentow: 117

Laczna liczba ECTS za zajgcia praktyczne: 58

Lista 1. Przedmioty specjalistyczne do wyboru:

liczba liczba blok
Nazwa przedmiotu odzin punktéw przedm.

g ECTS
Kwantowe podstawy elektroniki 30 3 wyktad FIZIMAT
Fizyka nanostruktur potprzewodnikowych 30 3 wyktad FIZIMAT
T?chnologla i strukturyzacja materiatow 30 3 wyklad EIZIMAT
potprzewodnikowych
Optyka instrumentalna 30 3 wyktad FIZIMAT
Wstep do fizyki magnetyzmu 30 3 wyktad FIZIMAT
Phenomenology of high-T, superconductors 30 3 wyktad FIZIMAT
Diluted Magnetic Semiconductors 30 3 wyktad FIZIMAT
Symetrie w potprzewodnikach 30 3 wyktad FIZIMAT
Physma_l Foun_datlons of Nanotechnology - 30 3 Wyklad FI7
Nanospintronics
Physical F_oundatlons of Nanotechnology - Quantum 30 3 Wyklad Fl7
Transport in Nanostructures
Najnowsze odkrycia fizyki materii skondensowanej 30 3 wyktad FIZIMAT
Teoria ciala stalego 60 6 v ykiad " | FIZIMAT

cwiczenia
Bose-Einstein condensation and superfluidity in solid 30 3 wyklad FIZ/MAT
state systems
Low-dimensional systems and nanostructures 75 6 ,W}.'k}ad " FizmMAT
cwiczenia

Physico-chemistry of planar nano-materials 30 3 wyklad | FIZIMAT
Struktura i dynamika sieci fazy skondensowanejj 30 3 wyktad FIZIMAT
Inne wyktady specjalistyczne lub monograficzne z
oferty UW zatwierdzane przez opiekuna specjalnosci wyktad FIZIMAT

po uzgodnieniu z Dziekanem




Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych

nazwa kierunku studiow: Fizyka
poziom ksztalcenia: studia Il stopnia
profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

symbol odniesienie

kierunkowych do

efektow efekty ksztalcenia obszarowych

ksztalcenia efektow

ksztalcenia
Wiedza

K_W01 posiada rozszerzong wiedz¢ ogolna w wybranym obszarze nauk | X2A W01
fizycznych, a takze jej historyczny rozwdj i znaczenie dla X2A_W03
postegpu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju ludzkosci; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe
twierdzenia i prawa oraz ich dowody

K_W02 posiada poglebiona wiedze w zakresie zaawansowanej X2A_ W02
matematyki, metod matematycznych oraz technik X2A W04
informatycznych, konieczng do rozwiazywania probleméw
fizycznych w wybranym obszarze nauk fizycznych lub w
zakresie specjalnosci przewidzianej programem studiow

K_W03 zna zaawansowane techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i X2A_W03
numeryczne pozwalajace zaplanowac i wykona¢ zlozony
eksperyment fizyczny

K_W04 zna teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i X2A_W05
aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang specjalnoscia

K_W05 posiada poglebiona wiedze szczegdtowa z fizyki w zakresie X2A_ W01
wybranej specjalnosci

K_W06 posiada wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w X2A_ W06
szczegolnosci w obrgbie obranej specjalnosci

K_W07 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu X2A_WQ07
pozwalajacym na samodzielna prace w obszarze
odpowiadajacym obranej specjalnosci

K_W08 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i X2A_ W08
etycznych zwiazanych z dziatalno$cia naukowa i dydaktyczna

K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony X2A_ W09
wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz koniecznosé
zarzadzania zasobami wiasnos$ci intelektualnej; potrafi korzystaé
z zasobow informacji patentowych

K_W10 zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne; X2A_W10
przedsigbiorczos$ci, wykorzystujacej wiedze z fizyki

UmiejetnoSci

K _U01 potrafi zastosowac¢ metodg naukowa w rozwiazywaniu X2A_U04
problemow, realizacji eksperymentow i wnioskowaniu

K_U02 posiada umiej¢tnosci planowania i przeprowadzenia X2A U01

zaawansowanych eksperymentow lub obserwacji
w okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan




K_U03

potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiarow,
obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z ocena doktadnosci
wynikow

X2A_U02

K_U04

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowe;j,
zaréwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w
literaturze z uwzglednieniem poczynionych zalozen i przyblizen

X2A_U03
X2A_U06

K_U05

posiada umiejgtnos¢ syntezy metod i idei z réznych obszaréw
fizyki; jest w stanie zauwazy¢, ze odlegle nieraz zjawiska
opisane sa przy uzyciu podobnego modelu

X2A_U05

K_U06

potrafi zaadaptowa¢ wiedzg i metodyke fizyki, a takze
stosowane metody do§wiadczalne i teoretyczne do pokrewnych
dyscyplin haukowych

X2A_U04

K_U07

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej (w jezyku
polskim i angielskim), ustnej (w jezyku polskim i angielskim),
prezentacji multimedialnej lub plakatu

X2A_U05
X2A_U08
X2A_U09

K_U08

potrafi skutecznie komunikowac¢ si¢ zaré6wno ze specjalistami
jak i niespecjalistami w zakresie problematyki wlasciwej dla
studiowanego obszaru fizyki oraz w zakresie obszarow lezacych
na pograniczu pokrewnych dyscyplin naukowych

X2A_U06

K_U09

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i
umiejetnosei (w tym samoksztalcenia) w zakresie wybranej
specjalnosci oraz poza nig

X2A_U07

K_U10

postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na
samodzielne uzupehianie wyksztatcenia oraz komunikacjg ze
specjalistami w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci,
zgodnie z wymogami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jgzykowego

X2A_U10

Kompetencje spoteczne

K_KO1

rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie. Potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych oséb

X2A_KO1

K_K02

potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rozne role

X2A_KO02

K_KO03

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

X2A_K03

K_KO04

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wlasnych i innych osob; ma $wiadomo$¢ probleméw
etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy
autoplagiat); ma §wiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji teorii fizycznych; ma $wiadomos¢ istnienia
metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

X2A_K04

K_KO05

rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z
czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi
podstawowymi w wybranym obszarze nauk fizycznych, w celu
poszerzenia i poglebienia wiedzy; jest §wiadomy zagrozen przy
pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z
Internetu

X2A_K05

K_KO06

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow lub obserwacji; rozumie spoteczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$ci

X2A_K06




K_KO07 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy X2A_KO07
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