Dwuletnie studia II stopnia na Kierunku Inzynieria nanostruktur,
sciezki ksztalcenia: Fotonika; Modelowanie nanostruktur i nowych
materialow; Nanotechnologie i charakteryzacja nowych materiatow

Cele ksztalcenia

Studia Il stopnia na kierunku ,,Inzynieria nanostruktur” odbywaja si¢ w ramach trzech $ciezek
ksztatcenia (odpowiednikow specjalizacji): Fotonika (Photonics), Modelowanie Natostruktur i
Nowych Materialow (MONASTR) (Modeling of Nanostructures and Novel Materials),
Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych Materiatow (NiChNM) (Nanotechnologies and the
Characterization of Novel Materials).

Absolwent studiow II stopnia ,,Inzynieria nanostruktur” bedzie posiada¢ interdyscyplinarng wiedzg z
zakresu fizyki i chemii. Absolwent uzyska wiedzg zaré6wno teoretyczna, jak rowniez praktyczna w
trakcie pracy w nowocze$nie wyposazonych laboratoriach Uniwersytetu Warszawskiego oraz
wspolpracujacych z nimi innych jednostek naukowych. Absolwent pozna 1 zrozumie role
nanotechnologii i inzynierii nanostruktur w rozwoju nowoczesnego spoteczenstwa. Absolwent bedzie
merytorycznie przygotowany do rozwigzywania probleméw technicznych i naukowych w
nanotechnologii, zar6wno w skali laboratoryjnej jak i1 przemystowej, w tym takze badan
srodowiskowych. Uzyskana wiedza pozwoli absolwentowi na podjgcie pracy w instytucjach
zwiazanych z wykorzystaniem chemii, fizyki oraz na kontynuowanie nauki, w tym podjecia studiow
111 stopnia.

Studia w ramach $ciezki Fotonika sa poSwigecone poznaniu technologii nanostruktur i materiatow dla
fotoniki oraz zaznajomieniu si¢ z podstawowymi metodami fizyko-chemicznymi, stosowanymi dla ich
badania. Studia daja réwniez mozliwo$¢ poznania zasad dziatania podstawowych przyrzadow i
elementow fotonicznych. W ramach $ciezki studenci wykonaja pracy magisterska, polegajaca na
rozwiazaniu postawionego zagadnienia dotyczacego otrzymania lub zbadania wtasciwosci materiatu
dla fotoniki. Opiekunami prac magisterskich moga by¢ wszyscy nauczyciele akademiccy Wydzialu
Fizyki i Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, zajmujacy si¢ w swojej pracy naukowej
technologia i badaniami materiatéw dla fotoniki.

Studia w ramach $ciezki MONASTR sa poswigcone modelowaniu wlasnosci nanostruktur i nowych
materialow. Istotna cecha tych studidw jest zaznajomienie studentdow z nowoczesnymi metodami
modelowania nanostruktur i nowych materiatow oraz, w ogdlnosci, metod poznawania natury
opartymi o realistyczne symulacje komputerowe. W ramach $ciezki, studenci wykonaja pracy
magisterska, w ktorej zostanie przeprowadzone modelowanie nanostruktur, wiasnosci nowych
materiatow, lub zostanie opracowane nowe narzedzie badawcze w postaci programu numerycznego.
Opiekunami prac magisterskich moga by¢ wszyscy nauczyciele akademiccy Wydziatu Fizyki i
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego zajmujacy si¢ w swojej pracy naukowej
modelowaniem wtasnosci fizycznych i chemicznych nanostruktur i nowych materiatow.

Studia w ramach $ciezki NiChNM sa poswiecone projektowaniu i badaniu wiasciwosci
fizykochemicznych nowych materiatow, w szczegdlnosci wplywowi nanostrukturyzacji na
wlasciwosci fizykochemiczne nanomaterialow weglowych, polprzewodnikowych i polimerowych.
Studenci $ciezki poznaja strategie syntezy i fizycznego otrzymywania nanostruktur oraz ich
charakteryzacji za pomoca najnowocze$niejszych metod badawczych. Praktyczne zajgcia zawarte w
programie specjalno$ci maja charakter przekrojowy i beda uczyly wyboru i zastosowania wielu
komplementarnych technik badawczych. Czg$¢ teoretyczna bedzie poswigcona wplywowi nano-
strukturyzacji na wlasciwosci fizykochemiczne materialow oraz podstawom fizycznym stosowanych
metod badawczych.



Efekty ksztalcenia

Fotonika: Uzyskanie wiedzy w zakresie fizyki, chemii i technologii materiatow, struktur i
przyrzadow fotonicznych. Nacisk potozony jest na wiedzg doswiadczalng - absolwent powinien
poradzi¢ sobie z otrzymaniem wybranych materiatow lub struktur fotonicznych oraz z ich podstawowa
charakteryzacja. Sprawdzianem praktycznego stosowania nabytej wiedzy bedzie wykonanie pracy
magisterskiej polegajacej na rozwiazaniu postawionego zagadnienia dotyczacego otrzymania lub
zbadania wlasciwosci materiatu lub struktury fotonicznej.

MONASTR: Uzyskanie wiedzy w zakresie fizyki, chemii, matematyki, metod numerycznych, oraz
praktycznego wykorzystywania technologii informacyjnych potrzebnej do przeprowadzenia (i)
modelowania struktury elektronowej nanostruktur, ich fizycznych i chemicznych wtasnosci oraz (ii)
modelowania nowych materiatow. Sprawdzianem praktycznego stosowania nabytej wiedzy bedzie
wykonanie pracy magisterskiej polegajacej na modelowaniu (symulacjach) nanostruktur i nowych
materialow.

NiChNM: Zapoznanie si¢ ze stosowanymi obecnie metodami syntezy nanostruktur oraz umiejetno$é
samodzielnego opracowania nowych lub modyfikacji istniejacych metod syntezy. Poglebienie i
rozszerzenie podstaw teoretycznych oraz praktycznego zastosowania spektroskopowych i
mikroskopowych metod charakteryzacji nanostruktur. Wykorzystanie tych metod do badania
zagadnien fizykochemicznych. Opanowanie wiedzy teoretycznej niezbgdnej dla zrozumienia
zwiazkow pomig¢dzy rozmiarem, sposobem otrzymywania, a wiasciwosciami fizykochemicznymi
nanomateriatow.

Absolwent studiow Il stopnia Inzynierii nanostruktur otrzyma wyksztatcenie w dziedzinie chemii,
fizyki, nanotechnologii i inzynierii nanostruktur. Bedzie posiad¢ rozszerzong wiedzg¢ w zakresie fizyki
i chemii, oraz ich historyczny rozwo6j i znaczenie dla postgpu nauk Scistych i przyrodniczych, poznania
$wiata 1 rozwoju ludzkosci. Bedzie posiadal poglebiona wiedzg¢ w zakresie zaawansowanej
matematyki i metod matematycznych; bgdzie znat zaawansowane techniki numeryczne, obliczeniowe
i informatyczne, a takze zaawansowane techniki do§wiadczalne i obserwacyjne. Absolwent Inzynierii
nanostruktur w trakcie studidéw pozna nowoczesna aparatur¢ naukowo-badawdcza oraz czgsciowo
aparatur¢ przemystowa wykorzystywanej w inzynierii nanostruktur. Bedzie zna¢ zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielna prace w obszarze fizyki,
chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur.

Absolwent Inzynierii nanostruktur beda posiadali wiedz¢ o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w dziedzinie fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur,
bedzie potrafi zaplanowaé i wykona¢ obserwacje, doswiadczenia, i obliczenia z zakresu fizyki, chemii
oraz dotyczace nanotechnologii i inzynierii nanostruktur. Bedzie potrafit krytycznie oceni¢ wyniki
doswiadczen 1 obliczen teoretycznych oraz przeprowadzi¢ analize ich dokladno$ci, znajdowaé
niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i1 innych zrodiach; bedzie znat
podstawowe czasopisma naukowe dotyczace fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii
nanostruktur oraz bedzie umial zastosowaé zdobyta wiedzg, umiejetnosci oraz metodyke fizyki i
chemii do rozwiazywania probleméw z dziedzin pokrewnych. Bedzie rozumiat potrzebe uczenia sig
przez cale zycie; oraz dzigki zajeciom w grupach badawczych bedzie potrafit wspotdziataé i pracowaé
w grupie, przyjmujac w niej roézne role. Bedzie umial samodzielnie uczy¢ si¢ oraz okresli¢ kierunki
swego dalszego ksztalcenia gdyz bedzie rozumial potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie. Bedzie
potrafit odpowiednio okresli¢ priorytety sluzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
oraz bedzie mial swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentow
lub obserwacji; rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci
oraz zwiazana z tym odpowiedzialnos¢.

Absolwent Inzynierii nanostruktur bedzie potrafit przedstawi¢ wiedzg, wyniki badan i odkrycia
naukowe w sposOb jasny i systematyczny, prezentujac przyjeta metodologig, a takze omawiajac



znaczenie uzyskanych wynikéw na tle innych podobnych badan. Bedzie potrafit skutecznie
komunikowac¢ sig¢ ze specjalistami oraz niespecjalistami w zakresie fizyki, chemii, nanotechnologii i
inzynierii nanostruktur oraz dziedzin pokrewnych, nawiazujac dyskusj¢ naukowa lub przyczyniajac
si¢ do popularyzacji wiedzy. Bedzie posiadal umiejgtnos¢ przygotowania réznych prac pisemnych,
ustnych, takze w jezyku angielskim na poziomie B2+.

Absolwent bedzie znal ogélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedzg z fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur, bedzie
rozumiat podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasno$ci przemystowej i prawa autorskiego
oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasno$ci intelektualnej; potrafi korzystaé z zasobdw
informacji patentowych.

W szczegolnosci kazda ze $ciezek ksztatcenia na studiach II stopnia Inzynierii nanostruktur bedzie
pozwalata na wykorzystanie wiedzy specjalistycznej oraz umiejgtnosci charakterystycznych dla kazde;j
z dziedzin.

Fotonika: Absolwent Sciezki Fotonika bedzie charakteryzowac sig:

e otwarto$cia na wcigz nowe wyzwania stawiane materiatom dla fotoniki, zarowno w zakresie ich
technologii, jak tez badania i modyfikacji ich wlasciwosci. Absolwenci mogliby znalez¢
zatrudnienie w instytutach badawczych, a rowniez w rozwijajacej si¢ gospodarce zwiazanej z
przemystem telekomunikacyjnym, dotyczacym konstrukcji i wytwarzania zrodet $wiatla,
detektorow, elementéw optycznych i t.p.

e umiejetnoscia samodzielnego doksztatcania sig.

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:

e rozumienia dzialania podstawowych przyrzadéw i elementéw fotonicznych,

e rozumienia podstawowych metod technologii i nanotechnologii materiatow tworzonych na
potrzeby fotoniki,

e znajomos¢ podstawowych metod charakteryzacji materiatow i struktur fotonicznych

e tworczego podejscia do zagadnienia nowych materialow dla fotoniki, zaréwno pod wzgledem
technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wtasciwosci,

e pracy w zepotach interdyscyplinarnych

MONASTR Absolwent $ciezki Modelowanie Nanostruktur i Nowych Materiatow bedzie
charakteryzowac sig
e otwartoscia na roznorodne wymagania i potrzeby merytoryczne na stanowiskach pracy
wymagajacych operowania ztozonymi programami numerycznymi, umiej¢tnosci dostrzegania
zarowno zjawisk 1 procesow fizycznych (jak tez biologicznych, ekonomicznych czy
socjologicznych), umiejetno$ci  matematycznego opisu  procesow, ich  algorytmizacii,
modelowania i przeprowadzania symulacji. Absolwenci mogliby znalez¢ zatrudnienie nie tylko w
placowkach badawczych, ale rowniez w stale informatyzujacej si¢ gospodarce (np. banki, gielda,
instytucje centralne, firmy ubezpieczeniowe, etc.).
e umiejetnoscia samodzielnego doksztatcania sig.
Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:
e zdefiniowania i rozumienia podstawowych zagadnien nanotechnologii,
e dostrzegania zar6wno zjawisk i procesow fizycznych jak tez ekonomicznych,
e pozyskiwania i opracowywania danych empirycznych a w tym zwtaszcza duzych rekordéw
danych,
e umiejetnos¢ wizualizacji danych i ich interpretacji,
e modelowania matematycznego i algorytmizowania oraz modelowania numerycznego i
komputerowego
e umiejetnos¢ projektowania i prowadzenia symulacji komputerowych oraz poréwnywania
uzyskanych wynikow teoretycznych z empirycznymi,



e pracy w zespolach interdyscyplinarnych.

NiChNM: Absolwent $ciezki Nanotechnologie i Charakteryzacia Nowych Materialow  bedzie
charakteryzowac sig:
e umiej¢tnoscia projektowania i wykonania syntez nanostruktur — wykorzystywania w tym celu
literatury naukowej i technicznej
e umiejetnoscig doboru odpowiednich metod do badania wlasciwosci fizykochemicznych, na
przyktad lepkos$ci, hydrofobowosci, wielko$¢ czastek, witasciwosci optycznych, sktadu i
rozktad sktadnikow w probce materialu oraz umiejgtnos¢ przeprowadzenia odpowiednich
pomiardéw
e umiejetno$¢ korzystania z literatury naukowe;j i technicznej oraz ciaglego doksztalcania si¢ w
zakresie nowych rozwiazan technicznych

Absolwent powinien posiada¢ umiejetno$é:
e rozumienia podstawowych metod technologii i nanotechnologii materiatow,
e znajomos$¢ podstawowych metod charakteryzacji nanomateriatow
e tworczego podejscia do zagadnienia nowych nanomateriatéw, zaréwno pod wzgledem
technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wtasciwosci,
e pracy w zespotach interdyscyplinarnych

Mozliwe miejsca zatrudnienia:
e instytuty badawcze i badawczo rozwojowe;
e firmy produkujace nanomateriaty, materiaty elektroniczne, kosmetyki, srodki czyszczace i
ochronne, firmy farmaceutyczne;
o |aboratoria badawczo-rozwojowe oraz laboratoria kontroli jakosci wykorzystujace réznorodne
metody spektroskopowe

PLAN STUDIOW

Studia Il stopnia na kierunku ,,Inzynieria nanostruktur” odbywaja si¢ w ramach trzech $ciezek
ksztatcenia: Fotonika (Photonics), Modelowanie Natostruktur i Nowych Materiatow (MONASTR)
(Modeling of Nanostructures and Novel Materials), Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych
Materiatow (NiChNM) (Nanotechnologies and the Characterization of Novel Materials). Studenci
maja do wyboru zajecia profilowane na zdobycie specjalistycznego wyksztatcenia zwigzanego z
nanotechnologiami, zagadnieniami begdacymi aktualnymi problemami naukowymi i realizacji
programu studiow II stopnia we wspodtpracy z grupami badawczymi.

Po pierwszym semestrze Il etapu studiow, studenci moga wybra¢ $ciezke ksztatcenia. W tym celu
musza uda¢ si¢ do opiekuna danej $ciezki, ktory przedstawi mozliwosci wykonywania prac
magisterskich oraz ich opiekundéw. Opiekun bedzie ustalat z kazdym studentem indywidualny program
studiow w zakresie wybieranych przedmiotow.

Preferowany profil kandydata dla Sciezki Fotonika: zainteresowanie technologia, charakteryzacja i
badaniami w zakresie materialdéw tworzonych na potrzeby fotoniki oraz konstrukcja i badaniami
przyrzadow fotonicznych.

Preferowany profil kandydata dla $ciezki Modelowanie Natostruktur i Nowych Materiatow
(MONASTR): zainteresowanie modelowaniem komputerowym i wieloskalowymi symulacjami
komputerowymi dotyczacymi nanostruktur i nowych materiatow.



Preferowany profil kandydata dla $ciezki Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych Materialtow
(NiChNM): zainteresowanie wytwarzaniem i charakteryzacja nanostruktur i nowych materiatow.

Oznaczenia blokow:

FCH Fizyka i Chemia Og6lna

SPE Przedmioty specjalistyczne

MGR Pracownia wraz z praca magisterska
PRA praktyki

SEM Seminaria magisterskie

MON Wyktady monograficzne

OGN Przedmioty ogolnouniwersyteckie

W trakcie studiow II stopnia student kierunku Inzynieria Nanostruktur ma obowiazek zaliczy¢:

(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogoblnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

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

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

Warunkiem zaliczenia etapu studiéow (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow 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.

Zespotowe projekty studenckie mozna wykonywa¢ w ramach:
A. zaliczenia zwyklego przedmiotu (wykonanie projektu moze by¢ sktadowa uwzgledniang przy
zaliczeniu: wyktadu, ¢wiczen, proseminarium, pracowni),np.

a. wykonanie projektu (modelowanie) w trakcie cwiczen komputerowych do zajec
“Modeling of nanostructures and materials’ [1100-4INZ21] oraz zademonstrowanie
wynikow na seminarium “Teoria i modelowanie nanostruktur”

b. wykonanie projektu zespotowego w ramach zaawansowanej pracowni inzynierii
nanostruktur i zespolowa prezentacja wynikoéw w ramach wybranego proseminarium.

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

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

W przypadku realizacji projektu w ramach zaliczenia zwyktego przedmiotu (A) student nie dostaje
dodatkowych punktow ECTS. Dziekanat uwzglednia okreSlona przez opiekuna projektu liczbe
punktéw ECTS jako zaliczonych przez studenta w ramach zespolowego projektu. Fakt zaliczenia
zglasza 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 1 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 informacje 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 wynikoéw, 5 min. odpierania odpowiadania
na pytania stuchaczy).



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

Semestr |
razem
Nazwa przedmiotu W[C|S| L |Wr|Pr pEunkty liczba f(_)rma_ blok pr./
CTS godzin zaliczenia | przedm. | obs.

Advanced Quantum

Mechanics for 30

Nanotechnology lub 30 6 60 | Egzamin | FCH |B/S
Spektroskopia molekularna z

elementami chemii 30

teoretycznej

Fizyka statystyczna A lub

Fizyka statystyczna B lub 30| 30 6 60 Egzamin FCH B/S
Statistical Physics A

Analiza Numeryczna do zaliczenie :
wyboru (lista N) 60 6 60 na oceneg NUM B/S
Zaawansowana pracownia

inzynierii nanostruktur cz. | saliczenie )
lub Advanced Laboratory for 45 4 45 SPE B/S
Nanostructure Engineering ha ocene

part 1

Analiza instrumentalna i saliczenie )
spektroskopia molekularna 45 4 45 FCH |B/S
laboratorium 11a oeeng

Analiza instrumentalna i

spektroskopia molekularna 30 3 30 Egzamin FCH |B/S
wyktad

Wiasnos$¢ intelektualna i Zaliczenie
przedsigbiorczos¢ 30 1 30 na oceng WIP

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,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk 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 punktow ECTS: 30

Semestr 11

W trakcie studiow II stopnia student kierunku Inzynieria Nanostruktur ma obowiazek zaliczy¢:

(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszar6w nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

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

(¢) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz S 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 punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 27 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

kty | ‘oMl blok /
Nazwa przedmiotu W|¢|s| L |wr|pr|R ty liczba orma 0 pr.
ECTS godzin zaliczenia | przedm. | obs.
anwgngpwana pracownia 60 6 60 Zaliczenie SPE B/S
inzynierii nanostruktur cz. 11 na oceng
Fizyka materii
skondensowanej i struktur 30| 30 6 60 egzamin FCH B/S
polprzewodnikowych
Low-dimensional systems and
nanostructures lub Wybrane | 45 | 30 6 75 Egzamin FCH B/S
aspekty nanotechnologii
Przedmioty specjalistyczne .
lub wyktady monograficzne 90 9 go |Wedliglisty) opp g
. nril
do wyboru (lista nr 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: 285
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow: 285
Laczna liczba punktow ECTS: 27
Semestr 111
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Inzynieria Nanostruktur ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogoblnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(c) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz 5 ECTS.
Warunkiem zaliczenia etapu studiéow (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegélowych wymagan zwiagzanych 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¢ nieréwny.
razem
Nazwa przedmiotu wl¢e|s| L |wrler|PUKY | jicsha forma blok 1 pr./
ECTS godzin zaliczenia | przedm. | obs.
E)r aktyki zawodowe (70-90 O3 | 70090 | zliczenie | PRA | B/S
Pracownia specjalizacyjna do 120 12 120 Zaliczenie SPE B/S
wyboru na oceng
Przedmioty specjalistyczne .
lub wykiagy fnorjlogra);iczne 90 9 90 Wedtug listy SPE B/S
. nr2
do wyboru (lista nr 2)




Proseminarium magisterskie Zaliczenie :
wspodlne IN + FMSiNP 30 2 30 na oceneg SEM B/S
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,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki
Laczna liczba godzin: 270 plus praktyki
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow: 270
Laczna liczba punktéw ECTS: 26
Semestr IV
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Inzynieria Nanostruktur ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktow w rozliczeniu 2 lat studiow), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszarow nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(c) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz 5 ECTS.
Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiow) jest spelnienie 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¢ nieréwny.
. . punkty razem forma blok | pr./
Nazwa przedmiotu W[ C|S| L |[Wr|Pr ECTS Ilczb_a zaliczenia | przedm. | obs.
godzin
Pracownia magisterska wraz z 240 20 240 | Zaliczenie | MGR | B/S
praca magisterska
Przedmioty specjalistyczne .
lub wyktady monograficzne 30 3 30 Wedlug listy SPE B/S
. nrl
do wyboru (lista nr 1)
Proseminarium  magisterskie Zaliczenie ’
IT (wspdlne, B2+ (angielski w 30 3 30 SEM | B/S
. na ocen¢
fizyce))
St_amlnarlum specjalistyczne 60 4 60 Zaliczenie SEM | B/S
(lista nr 4) na oceng

Legenda: W- wyktad; C - ¢éwiczenia; 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 écistych; 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: 360

Laczna liczba godzin z udzialem prowadzacego zajgcia i studentow: 360

Laczna liczba punktéw ECTS: 30




Lista N. (Analiza Numeryczna do wyboru)

Nazwa przedmiotu

wyklad

¢wiczenia

laborat.

punkty
ECTS

godz.

Forma zaliczenia

Programowanie i metody
numeryczne (2 rok st. | stopnia IN)

30

45

75

Egzamin

Modelowanie nanostruktur (2 rok st.
I stopnia IN) - tylko dla tych, ktorzy
nie zaliczyli tego wyktadu na
studiach | stopnia

30

45

75

Egzamin

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

60

60

Egzamin

Inne przedmioty numeryczne
z oferty UW lub PW, PAN
zatwierdzane przez opiekuna
Kierunku po uzgodnieniu z
Dziekanem

Lista 1 (Przedmioty specjalistyczne i wyklady monograficzne do wyboru). Przedmioty do wyboru
na Il i IV semestrze (lista bedzie uaktualniania raz na rok).W nawiasach podano sugerowane $ciezki.

. . . punkty Forma
Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia | Lab. | Sem. ECTS godz saliczenia
Biatka i kwasy nukleinowe jako
elementy budulcowe urzadzen 15 1,5 15 Egzamin
molekularnych (NiChNM)
Diluted Magnetic
Semiconductors (MONASTR, 30 3 30 Egzamin
NiChNM)
Fizyka nanostruktur .
potprzewodnikowych (NiChNM) 30 3 30 Egzamin
Kwantowe podstawy elektroniki .
(NiChNM) 30 3 30 Egzamin
Metody jadrowe fizyki ciata .
staego(NiChNM) 30 30 6 60 Egzamin
Metody obliczeniowe mikro-
optyki i fotoniki (Fotonika, 30 45 8 60 Egzamin
MONASTR)
Modeling of nanostructures and 45 45 9 90 Zaliczenie
materials (MONASTR, inne) 45 4,5 45 na ocene
Nanostruktury weglowe .
(NiChNM) 15 1,5 15 Egzamin
Nowe materiaty: otrzymywanie,
wiasciwosci i zastosowania 30 3 30 Egzamin
(wszystkie)
Optyka instrumentalna .
(MONASTR, NiChNM) 30 3 30 | Egzamin




Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia | Lab. | Sem. |c|>5u(r:l_ll<_tsy godz z;;)crzr:;ia
Physical Foundations of

Nanotechnology — .
Nanospintronics (MONASTR, 30 3 30 Egzamin
NiChNM)

Proseminarium fotoniki (fotonika) 30 3 30 Zﬁ:'gzzgf
Proseminarium fizyki 30 3 30 zaliczenie
polprzewodnikéw (MONASTR) na ocene
Teoria ciata statego (MONASTR, .
NiChNM) 30 30 6 60 Egzamin
Wspolczesna synteza organiczna .
(Fotonika, NiChNM) 45 60 10,5 105 Egzamin
Wstep do fizyki magnetyzmu .
(MONASTR, NiChNM) 30 2,5 30 | Egzamin
Zastosowanie SEM i EDS w .
analizie chemicznej (NiChNM) 15 15 15 Egzamin
Laboratorium Fizyki

Teoretycznej (MONASTR, 30 3 30 Egzamin
NiChNM)

Studenckie projekty zespotowe 5 60 Zna; Isz:gée
Inne wyktady specjalistyczne .
lub monograficzne z oferty UW Zaodnie z EgIijr)mn
zatwierdzane przez opiekuna ?JSOS saliczenie
kierunku po uzgodnieniu z N o
Dziekanem a ocene

Lista 2 (Przedmioty specjalistyczne i wyklady monograficzne do wyboru). Przedmioty do wyboru
na III semestrze (lista bedzie uaktualniania raz na rok).W nawiasach podano sugerowane $ciezki.

. . . punkty Forma
Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia | Lab. ECTS saliczenia
Laboratorium FizyKki
Teoretycznej (MONASTR, 30 30 Egzamin
NiChNM)
Metody jadrowe w fizyce ciata 30 30 Egzamin
stalego
Modelowanie molekularne .
(MONASTR, NiChNM) 15 30 45 | Egzamin
Najnowsze odkrycia fizyki
materii skondensowanej 30 30 Egzamin
(MONASTR, NiChNM)
Optyczne wlasnos$ci .
potprzewodnikéw (NIChNM) 30 30 | Egzamin
Phenomenology of High-Tc
superconductors (MONASTR, 30 30 Egzamin
NiChNM)




Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | Lab. p;g.‘f_g/ za{:I?crzr:r?ia
Physical Foundations of
Nanotechn_ology - Quantum 30 3 30 Egzamin
Transport in Nanostructures
(MONASTR, NiChNM)
Physico-chemistry of planar .
nar¥o-materials (V\Elszys?kie) 30 3 30 Egzamin
Technologia i strukturyzacja
materialow 30 3 30 Egzamin
potprzewodnikowych (NiChNM)
Wspotczesne metody
doswiadczalne f_i;yki ma_lterii 30 30 5 60 Egzamin
skondensowanej i optyKki
(wszystkie)
Struktura i dynamika sieci fazy
skondensowanej (MONASTR, 30 30 6 30 Egzamin
NiChNM)
Optics and quantum information
(co dwa lata) (MONASTR, 30 3 30 Egzamin
NiChNM)
Plazmonika (Fotonika) 30 3 30 Egzamin
. . Zaliczenie
Studenckie projekty zespotowe 5 na ocene
Inne wyktady specjalistyczne :
lub monograficzne z oferty UW Za0dni Eglzamln
zatwierdzane przez opiekuna godnie .Ub .
kierunku po uzgodnieniu z zUS0s zaliczenie
. na oceng
Dziekanem
Lista 4. Seminaria specjalistyczne na IV semestrze (lista bedzie uaktualniania raz na rok)
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia SO | ULy Tl
torium ECTS | zaliczenia
Seminarium ,,Inzynieria kwantowa” 30 2 Zaliczenie na
(Fotonika, NiChNM) oceng
Seminarium ,,Teoria i modelowanie 30 2 Zaliczenie na
nanostruktur” (MONASTR) oceng
Seminarium ,,Fizyka materii 30 2 Zaliczenie na
skondensowanej” (Fotonika, NiChNM) ocene
Seminarium “Seminarium fotoniki” (2 Zaliczenie na
. 30 2
semestry) (Fotonika) oceng
Seminarium ,,Nowe kierunki rozwoju 30 2 Zaliczenie na
nanotechnologii” (NiChNM) ocene
Seminarium fizyki potprzewodnikow 30 2 Zaliczenie na
(NiChNM) oceng
Seminarium fizyki ciata statego 30 2 Zaliczenie na

(NiChNM)

oceng




Seminaria w innych instytutach
.Wdelai.u Fizyki, h.lb innych . Zaliczenie na
instytucjach zgodnie z rekomendacja 30 2
osoby zaliczajacej Warsztaty fizyki ocene
teoretycznej, wszystkie $ciezki
Odniesienie efektow kierunkowych do efektdw obszarowych
nazwa kierunku studiow: Inzynieria nanostruktur
poziom ksztalcenia: studia Il stopnia
profil ksztalcenia: ogolnoakademicki
efekt efekt
kierunkowy obszarowy
Wiedza
K_W01 posiada rozszerzona wiedzg w zakresie fizyki i chemii, a takze zna jej historyczny X2A_ W01
rozwoj 1 znaczenie dla postepu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju ludzkosci
K_W02 posiada poglgbiona wiedz¢ w zakresie zaawansowanej matematyki i metod X2A_ W02
matematycznych; potrafi budowa¢ modele matematyczne, a takze samodzielnie X2A_ W03
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody X2A_W04
K_W03 zna zaawansowane techniki numeryczne, obliczeniowe i informatyczne X2A_W03
X2A_W04
K_Wo04 zna zaawansowane techniki do§wiadczalne i obserwacyjne; jest zaznajomiony z X2A W03
dziataniem aparatury naukowej, badawczej oraz czgsciowo aparatury przemystowej | X2A_WO05
wykorzystywanej w inzynierii nanostruktur
K_W05 posiada poglebiona wiedzg z fizyki i chemii, nanotechnologii oraz inzynierii X2A_ W01
nanostruktur
K_W06 posiada wiedzg¢ o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w X2A_W06
dziedzinie fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur
K_W07 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielna | X2A W07
pracg w obszarze fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur
K_W08 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych | X2A_ W08
z dzialalno$cig naukows i dydaktyczna
K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony witasnos$ci X2A_ W09
przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wiasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasoboéw informacji patentowych
K_W10 zna ogblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczos$ci, X2A W10
wykorzystujacej wiedzg z fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii
nanostruktur
Umiejetnosci
K_U01 potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ obserwacje, do§wiadczenia, i obliczenia z zakresu X2A _U01
fizyki, chemii oraz dotyczace nanotechnologii i inzynierii nanostruktur
K_U02 potrafi krytycznie oceni¢ wyniki do$wiadczen i obliczen teoretycznych oraz X2A_U02
przeprowadzi¢ analizg ich doktadnosci
K_U03 potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i X2A _U03
innych zrodlach; zna podstawowe czasopisma naukowe dotyczace fizyki, chemii,
nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur
K_U04 umie zastosowa¢ zdobyta wiedzg, umiejgtnosci oraz metodyke fizyki i chemii do X2A _U04
rozwiazywania problemow z dziedzin pokrewnych
K_U05 potrafi przedstawi¢ wiedze¢, wyniki badan i odkrycia naukowe w sposob jasny i X2A _U05
systematyczny trafnie rozpoznajac i uwypuklajac najwazniejsze aspekty




rozwazanego zagadnienia oraz prezentujac przyjeta metodologie a takze omawiajac
znaczenie uzyskanych wynikow na tle innych podobnych badan

K_U06

potrafi skutecznie komunikowac¢ si¢ ze specjalistami oraz niespecjalistami w
zakresie fizyki, chemii, nanotechnologii i inzynierii nanostruktur oraz dziedzin
pokrewnych, nawiazujac dyskusje naukowa lub przyczyniajac si¢ do popularyzacji
wiedzy

X2A_U06

K_U07

umie samodzielnie uczy¢ si¢ oraz okresli¢ kierunki swego dalszego ksztalcenia

X2A_U07

K_U08

posiada umiejgtnos¢ przygotowania réznych prac pisemnych, w tym plakatu, opisu,
artykutu oraz $redniozaawansowanej rozprawy naukowej z zakresu fizyki, chemii,
nanotechnologii i inzynierii nanostruktur oraz dziedzin pokrewnych, w jezyku
polskim i angielskim, z zastosowaniem komputerowych narzedzi sktadania tekstu
oraz graficznej wizualizacji wynikow

X2A_U05
X2A_U08

K_U09

posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych, w tym seminarium oraz
referatu konferencyjnego z zakresu fizyki, chemii, nanotechnologii i inzynierii
nanostruktur oraz dziedzin pokrewnych, w jezyku polskim i angielskim, z
zastosowaniem komputerowych technik prezentacji multimedialnej

X2A_U09

K_U10

ma umiejetnosei jezykowe na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem terminologii fizycznej,
chemicznej oraz stosowanej w nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur

X2A_U10

Kompetencje spoleczne

K_KO1

rozumie potrzebeg uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowac i organizowac
proces uczenia si¢ innych osob

X2A_KO1

K_K02

potrafi wspotdziataé 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

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

X2A_K04

K_KO5

rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania sig z literatura naukowa i
popularnonaukowa w celu poglebiania i poszerzania wiedzy; jest Swiadomy
zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z
Internetu

X2A_KO05

K_K06

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

X2A_K06

K_KO07

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy

X2A_KO07
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