* UNIWERSYTET DZIENNIK UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
WARSZAWSK]I  RADY DYDAKTYCZNE DLA KIERUNKOW STUDIOW

Poz. 271

UCHWALA NR 13/2019/2020
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKOW STUDIOW ASTRONOMIA,
EUROPEJSKIE STUDIA OPTYKI OKULAROWEJ | OPTOMETRII, FIZYKA,
NAUCZANIE FIZYKI, OPTOMETRIA, PHYSICS (STUDIES IN ENGLISH),
ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII | MEDYCYNIE, GEOFIZYKA W GEOLOGII,
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

z dnia 30 kwietnia 2020 r.

w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku studiow
inzynieria nanostruktur, stacjonarne, pierwszego stopnia

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z
2019 r. poz. 190) oraz § 5 ust. 1 pkt. 8 Regulaminu Studidw na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) Rada Dydaktyczna Wydziatu Fizyki
postanawia, co nastepuje:
§1
1. Formuluje sie szczegotowe zasady dyplomowania na kierunku studiow
inzynieria nanostruktur, stacjonarne, pierwszego stopnia.

2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik nr 1 do uchwaty.

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy rady dydaktycznej:
K. Turzynski



Zatgcznik 1

Szczegobtowe zasady dyplomowania
dla kierunku inzynieria nanostruktur, stacjonarne, pierwszego stopnia

§1

Postanowienia ogélne

Uzyte w niniejszych Szczegdtowych zasadach dyplomowania dla kierunku inzynieria
nanostruktur, stacjonarne, pierwszego stopnia okreslenia oznaczaja:

1)
2)
3)
4)
o)

APD — Archiwum Prac Dyplomowych Uniwersytetu Warszawskiego,

KJD — kierownik jednostki dydaktycznej organizujgcej kierunek studidw,
Rada Dydaktyczna — rada dydaktyczna, do ktérej przyporzgdkowany jest
kierunek studiow,

Regulamin studiow — Regulamin Studiow na Uniwersytecie Warszawskim
(Monitor UW z 2019 r., poz. 186)

UW — Uniwersytet Warszawski

Szczegétowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowej

§2

Zasady i procedury wyboru kierujgcego praca dyplomowa

. Do kierowania przygotowaniem prac licencjackich upowaznieni sg nauczyciele

akademiccy majgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

Osoby z tytutem zawodowym magistra mogg kierowac przygotowaniem prac
licencjackich pod warunkiem upowaznienia przez KJD za zgodg Rady
Dydaktyczne;.

Osoby spoza UW mogg wspétkierowaé przygotowaniem prac licencjackich pod
warunkiem upowaznienia przez Rade Dydaktyczng, przy jednoczesnym
powofaniu uprawnionego nauczyciela akademickiego do petnienia funkgciji
kierujgcego praca.

W danym roku akademickim nauczyciel akademicki moze kierowac nie wiecej niz
piecioma pracami dyplomowymi realizowanymi na UW. W uzasadnionych
przypadkach Rada Dydaktyczna moze wyrazi¢ zgode na zwiekszenie tej liczby.
Student moze wybrac¢ kierujgcego pracg dyplomowg sposrod nauczycieli
akademickich zatrudnionych na Uniwersytecie Warszawskim spetniajgcych
kryteria, o ktorych mowa w ust. 1 i ust. 4.

Student moze przedtozy¢ KJD wniosek o upowaznienie osoby, o ktérej mowa w
ust. 2, do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowej.

Student moze przedtozy¢ Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek o
upowaznienie osoby, o ktérej mowa w ust. 3, do wspotkierowania
przygotowaniem pracy dyplomowej.

Zmiana kierujgcego pracg dyplomowag wymaga zgody KJD.



§3

Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej

. Temat pracy dyplomowej jest formutowany przez kierujgcego praca z
uwzglednieniem zainteresowan i przygotowania studenta.

. W przypadkach, o ktérych mowa w §2 ust. 6 i 7, wniosek zawiera propozycje
tematu pracy dyplomowe;.

. Student przekazuje KJD deklaracje wyboru kierujgcego pracg i tematu pracy
licencjackiej, podpisang przez kierujgcego praca, w terminie jednego miesigca od
rozpoczecia semestru, w ktdérym realizowana jest praca licencjacka.

. Student przekazuje Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek, o ktérym
mowa w §2 ust. 7, w terminie jednego miesigca od rozpoczecia semestru, w
ktérym realizowana jest praca licencjacka.

. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na ztozenie deklaracji,
o ktérej mowa w ust. 3, lub wniosku, o ktérym mowa w ust. 4, w terminie
pozniejszym.

. Zmiana tematu pracy dyplomowej wymaga zgody KJD, z zastrzezeniem §4 ust.
1.

§4

Zasady i procedury zatwierdzania tematéw prac dyplomowych

. Rada Dydaktyczna zatwierdza tematy prac dyplomowych:

1) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca pracag
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku badawczym lub badawczo-
dydaktycznym i prowadzi badania naukowe w dyscyplinie innej niz nauki
fizyczne lub nauki chemiczne,

2) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca praca
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku dydaktycznym,

3) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 2, przy czym zgoda Rady
Dydaktycznej i zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tgcznie.

4) w przypadku, o ktéorym mowa w §2 ust. 3, przy czym upowaznienie Rady
Dydaktycznej do wspotkierowania pracg, powotanie uprawnionego
nauczyciela akademickiego do petnienia funkcji kierujgcego pracy i
zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tgcznie.

5) W przypadku, gdy kierujgcy pracg petni funkcje kierujgcego pracg w
odniesieniu do pieciu lub wiecej prac dyplomowych realizowanych na UW,
przy czym zgoda, o ktérej mowa w §2 ust. 4 i zatwierdzenie tematu pracy
odbywa sie fgcznie.

. KJD przedstawia Radzie Dydaktycznej wykaz tematdw prac licencjackich

niewymagajgcych zatwierdzenia przez Rade Dydaktyczng.

§5

Wymagania merytoryczne wobec pracy dyplomowej

. Praca licencjacka dowodzi przygotowania do prowadzenia badan naukowych w
dyscyplinie nauki fizyczne, w dyscyplinie nauki chemiczne lub
interdyscyplinarnych badan naukowych mieszczacych sie przynajmniej
czesciowo w dyscyplinie nauki fizyczne lub nauki chemiczne.



2. Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych, o ktérym mowa w ust. 1,
moze by¢ w szczegolnosci stwierdzone na podstawie:
1) zaangazowania w badania naukowe, w tym prowadzone przez kierujgcego
praca, lub
2) omdwienia problemu badawczego w dyscyplinie nauki fizyczne lub w
dyscyplinie nauki chemiczne w oparciu o istniejgca literature.

§6

Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej

-_—

. Praca licencjacka moze by¢ przygotowana w jezyku polskim lub angielskim.
2. Praca licencjacka powinna zawierac:

1) uzasadnienie wyboru problematyki i usytuowanie tematu pracy w szerszej
perspektywie dziedziny, ktérej dotyczy praca,

2) opis metod badawczych i uzyskanych wynikéw,

3) podsumowanie wynikow i ptyngce z nich wnioski.

3. Objetosc¢ pracy licencjackiej nie powinna przekraczac¢ 30 000 znakow.
4. Gotowa praca licencjacka powinna by¢ ztozona przez studenta:

1) w formie elektronicznej — w APD w postaci pliku PDF,

2) w formie papierowej — w Sekcji ds. obstugi studiow w postaci zbindowanego
dokumentu wydrukowanego dwustronnie, z wyjgtkiem pierwszych trzech
stron, ktore drukuje sie jednostronnie.

5. Wraz z pracg licencjackg student dostarcza propozycje osiggnie¢ do
uwzglednienia w suplemencie do dyplomu, w jezyku polskim i angielskim.

§7

Zadania kierujacego praca dyplomowa

Kierujgcy pracg licencjacka:
1) formutuje koncepcje pracy,
2) sprawuje opieke merytoryczng nad studentem przygotowujgcym prace,
3) czuwa nad dostepem studenta do odpowiednich narzedzi badawczych i
literatury.

§8

Kryteria oceny pracy dyplomowej

1. Oceny pracy dyplomowej dokonuje kierujgcy pracg oraz co najmniej jeden
recenzent. Recenzenta wyznacza KJD.

2. W przypadku, gdy kierujgcy pracg licencjackg nie prowadzi badan naukowych w
dyscyplinie nauki fizyczne lub w dyscyplinie nauki chemiczne, recenzent musi
by¢ nauczycielem akademickim ze stopniem co najmniej doktora, zatrudnionym
na stanowisku badawczym lub badawczo-dydaktycznym, prowadzgcym badania
naukowe w dyscyplinie nauki fizyczne lub w dyscyplinie nauki chemiczne.

3. Przy ocenie pracy licencjackiej uwzglednia sie nastepujgce kryteria:

1) zgodnosc tresci pracy z tematem pracy,
2) poprawnosc¢ uktadu pracy,

3) stopien realizacji celu pracy,

4) poprawnosc¢ uzyskanych wynikow,

5) nowatorstwo uzyskanych wynikow,



6) dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych,
7) poprawnosc jezyka pracy.

§9

Termin udostepnienia studentom recenzji prac dyplomowych

. Recenzje prac dyplomowych sg udostepniane studentowi nie pdzniej niz na 3 dni
przed terminem egzaminu licencjackiego.

. W przypadku niedotrzymania terminu, o ktérym mowa w ust. 1, KUD wyznacza
nowy termin egzaminu licencjackiego, przypadajgcy nie wczesniej niz 3 dni po
udostepnieniu studentowi recenzji prac dyplomowych, z zastrzezeniem §48 ust.
2 Regulaminu studiéw.

. Na pisemny wniosek studenta KJD moze odstgpi¢ od wyznaczenia nowego
terminu egzaminu licencjackiego, o ktérym mowa w ust. 2.

§10
Zasady oceny pracy dyplomowej przygotowanej przez wiecej niz jednego
studenta

. Zespotowa praca licencjacka moze by¢ przygotowana przez zespét ztozony z
trzech studentéw.

. Kazdy ze wspotautoréw zespotowej pracy licencjackiej musi by¢ autorem, co
najmniej jednego znaczgcego rozdziatu. W szczegdlnosci rozdziat opisujgcy
gtéwny wktad danego wspdétautora musi by¢ napisany wytgcznie przez niego.
Osoba ta moze by¢ takze wspétautorem innych rozdziatow.

. Zespotowa praca licencjacka musi zawierac rozdziat pt. "Okreslenie wktadu
wspotautorow". W rozdziale tym muszg by¢ wymienieni wspoétautorzy pracy w
porzadku alfabetycznym wedtug nazwiska wraz z precyzyjnym opisem wktadu
kazdej osoby w formacie:

- imie nazwisko,

- opis wkfadu w powstanie wynikéw przedstawionych w pracy (analiza
problemu, przeprowadzenie doswiadczen, opracowanie modelu, stworzenie
programu komputerowego, przeglad literatury, wnioski itp.),

- opis wkfadu w przygotowanie tekstu pracy (lista rozdziatow, rysunkéw, tabel
itp.).

. Kazdy znaczacy element pracy (rozdziat, wykres, rysunek, zdjecie, tabela itp.)
powinien by¢ oznaczony w sposob pozwalajgcy na jednoznaczng identyfikacje
tworcow.

. Kazdy ze wspotautoréw otrzymuje indywidualng ocene.

. Do zespotowej pracy licencjackiej nie stosuje sie zapisow §6 ust. 3.

Szczegobtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego

§11

Zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej

. Ogdlne zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej okresla §49 ust. 1-3
Regulaminu studiow.

. W sktad komisji egzaminacyjnej musi wchodzi¢ co najmniej jeden nauczyciel
akademicki prowadzgcy badania naukowe w dyscyplinie nauki fizyczne i co



najmniej jeden nauczyciel akademicki prowadzgcy badania naukowe w
dyscyplinie nauki chemiczne.

3. KJD moze wyznaczy¢ nauczycieli akademickich do przewodniczenia komisjom
egzaminacyjnym w danym roku akademickim i podac liste tych os6b do
publicznej wiadomosci. Nie ogranicza to uprawnien KJD do wyznaczenia
przewodniczgcego komisji egzaminacyjnej sposréd innych osob.

4. W uzasadnionych przypadkach KJD moze powotaé cztonkéw komisji
egzaminacyjnej niepetnigcych funkcji przewodniczgcego, kierujgcego pracg lub
recenzenta.

5. Przestanke do wyznaczenia cztonkéw komisji egzaminacyjnej, o ktérej mowa w
ust. 3, mogg stanowi¢ w szczegolnosSci
1) zaangazowanie w badania naukowe przedstawione w pracy licencjackiej

os6b innych niz kierujgcy praca,
2) interdyscyplinarny charakter pracy licencjackiej,
3) powtdrne przystgpienie studenta do egzaminu licencjackiego.

§12
Wymagania merytoryczne na egzamin dyplomowy

Lista zagadnien na egzamin licencjacki stanowi zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty.

§13
Procedura przeprowadzenia egzaminu dyplomowego

1. Egzamin licencjacki przeprowadzany jest w obecnosci wszystkich cztonkow
komisji egzaminacyjne;.

2. Egzamin licencjacki moze odbywac sie przy uzyciu urzgdzen technicznych
pozwalajgcych kierujgcemu pracg, recenzentowi lub cztonkowi komisji na zdalny
udziat w egzaminie, z bezposrednim przekazem obrazu i dzwieku,

3. Egzamin licencjacki jest prowadzony przez przewodniczgcego komisji
egzaminacyjnej, ktory udziela gtosu cztonkom komisji egzaminacyjne;.

4. Egzamin licencjacki jest prowadzony w jezyku polskim, z zastrzezeniem, ze
1) jezeli co najmniej jeden z cztonkdw komisji egzaminacyjnej nie postuguje sie

jezykiem polskim w stopniu wystarczajgcym do oceny egzaminu
licencjackiego, egzamin jest prowadzony w jezyku angielskim,

2) na pisemny wniosek studenta ztozony razem z pracg licencjackg komisja
egzaminacyjna moze zdecydowac, ze egzamin jest prowadzony w jezyku
angielskim.

5. Prezentacja gtéwnych tez pracy licencjackiej przygotowanej w jezyku angielskim
moze by¢ prowadzona w jezyku angielskim.

6. Podczas egzaminu licencjackiego student przedstawia w formie wypowiedzi
ustnej odpowiedzi na trzy pytania:

1) prezentacja gtdwnych tez pracy licencjackiej, ktéra powinna trwa¢ okoto 10
minut; student moze podczas tej czeSci egzaminow wykorzystac
przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,

2) jedno pytanie z czesci A listy zagadnien na egzamin licencjacki stanowigcej
zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty,

3) jedno pytanie z czesci B listy zagadnien na egzamin licencjacki stanowigcej
zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty.



7. Okreslenie pytan, o ktéorych mowa w ust. 6 pkt 2) i 3), odbywa sie w drodze
losowania.

8. Podczas wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg zadawac¢ dodatkowe
pytania i wskazowki oraz uscisla¢ wypowiedz, z zastrzezeniem ust. 1.

9. Po zakonczeniu kazdej czesci wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg
zadawac dodatkowe pytania i formutowa¢ uwagi do wypowiedzi, z zastrzezeniem
ust. 1.

10. Ustalenie oceny z egzaminu licencjackiego odbywa sie bez obecnosci studenta.

11.0 ocenie z egzaminu licencjackiego student informowany jest bezposrednio po
ustaleniu oceny.

12.W przypadku, o ktérym mowa w ust. 2, przewodniczacy komisji egzaminacyjne;j
sporzgdza odpowiednig adnotacje w protokole z egzaminu.

M. Szczegobtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

§14
Zasady przeprowadzania analizy recenzji i ocen prac dyplomowych oraz zasady
przeprowadzania analizy pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego

1. Rada Dydaktyczna powotuje komisje do przeprowadzenia analizy recenzji i ocen
prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego.

2. Analiza recenzji i ocen prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z
egzaminu dyplomowego jest przeprowadzana co najmniej raz w roku w
odniesieniu do poprzedniego roku akademickiego.

3. Komisja zapoznaje sie z dokumentacjg zwigzang pracami licencjackimi i
egzaminami licencjackimi co najmniej 10% studentow, ktorzy przystgpili do
egzaminu licencjackiego w roku akademickim podlegajgcym analizie, w tym z
dokumentacjg wszystkich prac, dla ktérych:

1) nie zostat dotrzymany termin, o ktérym mowa w §9 ust. 1,
2) réznica miedzy najwyzszg i najnizszg oceng pracy wynosi wiecej niz jeden.

4. Komisja przedstawia Radzie Dydaktycznej raport z analizy, o ktérej mowa w ust.
1, odnoszacy sie w szczegolnosci do:

1) przestrzegania terminu, o ktérym mowa w §9 ust 1,

2) rzeczowosci, kompletnosci i trafnosci uzasadnienia ocen pracy dyplomowej,
wystawionych przez kierujgcego pracg i recenzenta,

3) zasadnosc ewentualnych réznic w ocenach pracy dyplomowej, wystawionych
przez Kierujgcego pracg i recenzenta

4) przestrzegania zakresu merytorycznego i procedury przeprowadzania egzaminu
dyplomowego

5. KJD udziela komisiji, o ktérej mowa w ust. 1, informacji umozliwiajgcych
przygotowanie raportu.

§15
Procedury wdrazania dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces
dyplomowania

1. Na podstawie raportu, o ktorym mowa w §14 ust. 4, Rada Dydaktyczna formutuje
propozycje dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces dyplomowania.

2. W przypadku stwierdzenia przez Rade Dydaktyczng jednostkowych uchybien
zwigzanych z przygotowywaniem recenzji i wystawianiem ocen pracy



licencjackiej oraz wystawianiem ocen z egzaminu dyplomowego Rada
Dydaktyczna przekazuje informacje o uchybieniach KJD oraz kierownikowi
jednostki organizacyjnej, w ktérej osoba dopuszczajgca sie uchybien jest
zatrudniona.

. W przypadku stwierdzenia niedoskonatosci systemowych zwigzanych z
procesem dyplomowania Rada Dydaktyczna dokonuje zmian w szczegotowych
zasadach dyplomowania prowadzgcych do usuniecia tych niedoskonatosci.

. Raport, o ktérym mowa w §14 ust. 4, oraz propozycje dziatan naprawczych lub
doskonalgcych proces dyplomowania, o ktérej mowa w §15 ust. 1-3, Rada
Dydaktyczna przesyta do Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia do konca
semestru nastepujgcego po roku akademickim bedgcym przedmiotem analiz
przedstawionych w raporcie.



Zatgcznik 2

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku inzynieria nanostruktur,
stacjonarne, pierwszego stopnia

Czesé A

1. Zasady wzglednosci Galileusza; uktady inercjalne.

2. Jednoczesnos¢ zdarzen i przyczynowos¢ w szczegolnej teorii wzglednosci.

3. Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrécenie Lorentza,

dylatacja czasu); przyktady wielkosci podlegajgcych transformacji Lorentza

podobnie jak czas i potozenie (czterowektory).

Ped, energia catkowita i energia wewnetrzna czgstek relatywistycznych.

Zasady zachowania w fizyce.

Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalnosci.

Przyktady sit potencjalnych i niepotencjalnych. Prawo powszechnego cigzenia.

Zagadnienie dwoch ciat i problem Keplera (Srodek masy i zasada zachowania

momentu pedu).

9. Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryty sztywne;j.

10.Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat pola elektrycznego.

11.Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w przewodniku,
zasada zachowania tadunku elektrycznego. réwnanie ciggtosci dla pradu.

12.Pole magnetyczne pradu statego.

13.Sita Lorentza i ruch czgstek natadowanych w polach elektrycznym i
magnetycznym.

14.Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

15. Obwody LC i RLC: drgania, drgania ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

16.Petny uktad réwnan Maxwella z warunkami brzegowymi na granicy osrodkow.

17.Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste.

18.Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

19. Zjawisko Dopplera.

20.Fale elektromagnetyczne. Prawa odbicia i zatamania fal elektromagnetycznych;
wspotczynnik odbicia, polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).

21.Spojnos¢, dyfrakcja i interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie,
doswiadczenie Younga, siatka dyfrakcyjna.

22.Rownowaga termiczna i temperatura; skale temperatury. Ciepto, procesy wymiany
ciepfa.

23.Promieniowanie cieplne ciat: wspotczynniki absorpcji i emisji promieniowania, ciato
doskonale czarne, prawo przesunie¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna.

24 .Druga zasada termodynamiki i pojecie entropii.

25.Réwnowaga termodynamiczna.

26.Rownanie stanu gazu doskonatego, przemiany gazowe, molowe ciepta wtasciwe
gazow.

27.Przemiany fazowe | rodzaju (przykfady) i wspotistnienie faz; przemiany fazowe
drugiego rodzaju.

28.Gazy rzeczywiste i ciecze: para nasycona, parowanie i wrzenie.

29. Trzecia zasada termodynamiki i nieosiggalno$¢ zera bezwzglednego.

i



30. Doswiadczenia swiadczgce o istnieniu atoméw i czgsteczek; liczba Avogadro.

31.Rozktad Boltzmanna: zwigzek temperatury z energig kinetyczng czgsteczek gazu.

32. Statystyki kwantowe; bozony i fermiony.

33.Zjawisko fotoelektryczne i efekt Comptona, energia i ped fotonu.

34.Hipoteza de Broglie’a, dualizm korpuskularno-falowy.

35. Dyfrakcja fotonow i elektronéw (doswiadczenie Younga, dyfrakcja na krysztatach).

36.Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczonosci.

37.Rownanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.

38. Atom wodoru w mechanice kwantowe;j.

39.Stany energetyczne atomdw; absorpcja i emisja  promieniowania
elektromagnetycznego; emisja spontaniczna i wymuszona.

40.Atom w zewnetrznym polu elektrycznym i magnetycznym — zjawisko Starka,
Zjawisko Zeemana.

41.Kwantowy oscylator harmoniczny - funkcje falowe, energia oscylatora.

42.Czgsteczki dwuatomowe — potencjat Morse’a i Lennarda-Jonesa. Przejscia
optyczne
w czgsteczkach dwuatomowych zwigzane z rotacjami, oscylacjami i przejsciami
elektronowymi.

43.Budowa jgdra atomowego. Rozpady jgder atomowych (promieniowanie alfa, beta
i gamma). Rozszczepienie jgder ciezkich: reakcje tancuchowe, reaktor jgdrowy,
masa krytyczna.

44.Rodzaje czgstek elementarnych: leptony i hadrony i kwarkowa teoria budowy
hadronow.

45.Co to jest nanotechnologia? Jakie sg zalety wykorzystywania nanostruktur?

46.Metody otrzymywania i charakteryzacji nanostruktur: studnie, druty i kropki
kwantowe (rozmiar, wtasnosci strukturalne, optyczne, elektryczne i inne).

47.Podstawy teorii pasmowej ciata statego. Budowa i wtasciwosci metali, izolatoréw
i potprzewodnikow.

48.Nosniki tadunku w potprzewodnikach — struktura pasmowa typowych
potprzewodnikow, masa efektywna, koncentracja nosnikow, energia Fermiego.

49.Jak dziata dioda elektroluminescencyjna i ogniwo fotowoltaiczne?

50. Nanostruktury fotoniczne — otrzymywanie i wkasciwosci.

51.Elektryczne i magnetyczne wiasciwosci substancji: Trwate i indukowane momenty
dipolowe czagsteczki. Wzgledna przenikalno$¢ elektryczna. Paramagnetyzm,
diamagnetyzm, ferromagnetyzm. Podatnos¢ magnetyczna. Prawo Curie.

52.Mikroskop sit atomowych (AFM) oraz skaningowy mikroskop tunelowy (STM).
Podstawy fizyczne. Budowa i zasada dziatania. Zasada réznych trybow pracy i
technik pomiarowych.

53.Podstawy fizyczne spektroskopii Ramana. Zasady pomiaru i metody interpretaciji
wynikow. Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczyC z pomiarow spektroskopii
Ramana?

54.Podstawy fizyczne jgdrowego rezonansu magnetycznego. Zasady pomiaru i
metody interpretaciji wynikéw.

Czes¢ B
55. Uktad okresowy pierwiastkow: Podziat na bloki s, p, d i f. Konfiguracje

elektronowe pierwiastkéw z uwzglednieniem wyjatkéw: Cr, Cu, Mo, Pd, Ag, Pt.
Au.



56. Atomy, jony i czgsteczki izoelektronowe. Promienie kowalencyjne i jonowe —
definicje, wyznaczanie i zmiennos¢ w uktadzie okresowym. Wptyw rozmiaru i
tadunku jonéw na wiasciwosci kwasowo-zasadowe ich potgczen.

57.Pojecia: energii jonizacji, powinowactwa elektronowego, elektroujemnosci,
potencjatu standardowego i zmiennos¢ tych wielkosci w uktadzie okresowym.
Zwigzek miedzy elektroujemnoscig a charakterem wigzan.

58. Wigzania chemiczne: definicja, klasyfikacja, przyktady, uszeregowanie
oddziatywan chemicznych wedtug wzrastajgcej energii wigzania.

59. Podstawy elektrochemii w wodnych roztworach elektrolitbw na przyktadzie
woltamperometrii cykliczne;j.

60. Potencjometria: podstawy metody. Elektrody pierwszego i drugiego rodzaju, ich
zastosowanie w potencjometrii. Elektroda szklana, wodorowa i chlorosrebrowa.
Zaleznos$¢ potencjatu elektrody wskaznikowej od stezenia oznaczanych jondw.

61.Spektrofotometria: podstawy metody. Budowa i zasada dziatania
spektrofotometru jednowigzkowego. Prawo Lamberta-Beera i odstepstwa od
niego. Pojecie absorpcji (promieniowania elektromagnetycznego), absorbancji i
transmitancji.

62. Grupy punktowe symetrii, grupy Lauego, grupy dyfrakcyjne i grupy przestrzenne.
Typy komoérek Bravais. Notacja Schoenfliesa i Hermanna — Maugina.

63. Podstawy fizyczne metod dyfrakcyjnych wyznaczania struktury krysztatu. Zasady
pomiaru oraz gtdwne etapy analizy uzyskanych danych. Czynniki wptywajgce na
intensywnosc¢ wigzki promieniowania rentgenowskiego ugietego na krysztale.

64.Spin jgdra atomowego i elektronu. Wptyw spindéw jagdrowych na symetrie funkcji
falowej czgsteczek. Zwigzek spinu ze statystyka, symetria permutacyjna funkc;ji
falowej dla uktadu wielu ciat.

65.0golna charakterystyka najwazniejszych zwigzkow nieorganicznych: tlenkow,
wodorotlenkéw, kwasoéw, wodorkéw, soli oraz powigzanie ich wtasciwosci z
potozeniem pierwiastkow w uktadzie okresowym.

66. Przyblizenie Borna-Oppenheimera. W jakich sytuacjach przyblizenie to nie
dziata?

67.Przyblizenie jednoelektronowe i metoda Hartree-Focka

68.Metoda LCAO MO w kontekscie struktury elektronowej czgsteczek na
przyktadzie czg-steczki wody. Konfiguracje elektronowe czgsteczek
dwuatomowych.

69. Konfiguracje elektronowe atomow i termy atomowe.

70.Analiza statystyczna wynikéw pomiaru. Srednia, mediana, odchylenie
standardowe, wzgledne odchylenie standardowe. Rozktad normalny. Poziom
ufnosci.

71.0mowi¢ wszystkie przyblizenia, ktére prowadzg do podziatu energii czgsteczki
na wkfady: elektronowy, oscylacyjny i rotacyjny.

72.Funkcje stanu. Energia swobodna, entalpia swobodna. Zaleznosc¢ entalpii
swobodnej od temperatury i ciSnienia.

73. Termochemia: definicje i znaczenie w obliczeniach termodynamicznych entalpii
i molowej pojemnosci cieplnej. R6znice miedzy cieptem wiasciwym, pojemnoscig
cieplng i molowg pojemnoscig cieplng. Prawo Hessa. Zaleznos$¢ efektu cieplnego
reakcji chemicznej od temperatury. Definicje entalpii tworzenia, niszczenia i
spalania.

74.Potencjat chemiczny czystej substancji i substancji w mieszaninie. Potencjat
chemiczny w ukfadzie rzeczywistym - lotno$¢, aktywnos¢, wspotczynniki
aktywnosci. Mieszaniny cieczy - opis termodynamiczny.



75.Przemiany fazowe w ukfadach jedno- i wielosktadnikowych: Diagramy fazowe
substancji czystych (woda, COz2). Punkt potrojny. Reguta faz Gibbsa. Prawo
Raoulta. Diagramy fazowe uktadéw dwusktadnikowych (azeotropy dodatnie i
ujemne, eutektyki).

76.Reakcje utleniania-redukcji, pojecie utleniacza i reduktora. Réwnanie Nernsta.
Wspotczynniki aktywnosci. Sita jonowa roztworu..

77.Elektroliza: Prawo Faradaya. Elektroliza wodnych roztworéw réznych soli —
reakcje elektrodowe.

78.0gniwa galwaniczne i zachodzgce w nich reakcje chemiczne na przyktadzie
ogniwa cynkowo-miedziowego (Daniella). Pojecie potogniwa. Ogniwa
galwaniczne w stanie rownowagi i w czasie pracy.

79.Roztwory elektrolitow: Solwatacja jondw. Aktywnosc¢ jonéw w roztworach
elektrolitow. Wspétczynnik aktywnosci. Prawo graniczne Debye’a-Huckela.
Lepko$¢ roztworu.

80. Sita jonowa roztworu, aktywnos¢ i stezenie, wspoétczynnik aktywnosci. Wptyw sity
jonowej na rownowage chemiczng w roztworze.

81. Termodynamika fazy powierzchniowej. Zjawiska na granicy réznych faz, energia
powierzchniowa, napiecie powierzchniowe, adsorpcja, izoterma adsorpcji
Gibbsa.

82.Dyfuzja powierzchniowa, aktywnosc¢ katalityczna powierzchni.

83.Koloidy i surfaktanty —wtasciwosci, klasyfikacja uktadéw koloidalnych,
zastosowania surfaktantow, procesy agregacji. Zjawisko rozproszenia swiatta na
uktadach koloidalnych. Turbidymetria i nefelometria.

84.Podstawy kinetyki chemicznej: Szybkosc¢ i rzad reakcji. Rébwnania kinetyczne i
wykresy charakterystyczne dla reakcji o roznej rzedowosci. Czas potowicznej
przemiany.

85.Réwnowagi chemiczne w roztworach wodnych (rownowagi kwasowo-zasadowe,
rownowagi rozpuszczalnosci, kompleksowania, reakcji utleniania — redukcji).

86. Metody miareczkowe w analizie chemicznej. Miareczkowanie bezposrednie,
posrednie i odwrotne. Alkacymetria, redoksymetria i kompleksometria. Metody
detekcji punktu kohcowego.

87.Reguty wyboru w spektroskopii molekularnej na wybranym przyktadzie
(spektroskopia przejsc elektronowych, spektroskopia w podczerwieni,
spektroskopia efektu Ramana).

88.Podstawy fizyczne spektroskopii rotacyjnej. Zasady pomiaru i metody
interpretacji wynikow. Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiarow
spektroskopii rotacyjnej?

89. Metody eksperymentalne wyznaczania geometrii czgsteczki. Czy wszystkie te
metody prowadzg do tych samych wynikéw i dlaczego?

90. Weglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Budowa. Wiasciwosci chemiczne.

91. Weglowodory nienasycone (alkeny i alkiny). Budowa. Wiasciwosci chemiczne.
Reakcje addyciji.

92. Weglowodory aromatyczne. Budowa. Reakcje substytucji elektrofilowej.
Nitrowanie, sulfonowanie, chlorowcowanie, alkilowanie, acylowanie. Wptyw
kierujgcy podstawnikéw.

93. Alkohole i fenole - wiasciwosci chemiczne i otrzymywanie. Klasyfikacja alkoholi.
Reakcje substytucji SN1 i SN2. Reakcje eliminacji (dehydratacja).

94.Aldehydy i ketony. Utlenianie aldehydow. Redukcja aldehydow i ketonow.
Reakcje addyciji aldehydow i ketondw.



95. Kwasy karboksylowe i ich pochodne - wtasciwosci i otrzymywanie. Klasyfikacja
kwaséw karboksylowych (estry, chlorki kwasowe, bezwodniki, amidy). Wptyw
budowy na moc kwasow karboksylowych. Otrzymywanie chlorkéw i
bezwodnikdéw kwasowych oraz estréw i amidow, poréwnanie ich reaktywnosci.
Mechanizm estryfikacji i hydrolizy.

96. Aminy. Podziat. Otrzymywanie. Wiasciwosci.

97.lzomeria zwigzkdéw organicznych. Rodzaje. Przyktady.

98.Mechanizmy reakcji w chemii organicznej. Substytucja: wolnorodnikowa,
nukleofilowa, elektrofilowa



Zatgcznik 3

Formularz recenzji pracy licencjackiej dla kierunku inzynieria nanostruktur,

stacjonarne, pierwszego stopnia

Pola formularza:

©CoNoOOR~WN =

zgodnos¢ tresci pracy z tematem pracy (500 znakéw),

poprawnos¢ uktadu pracy (500 znakéw),

stopien realizacji celu pracy (1000 znakow),

poprawnos¢ uzyskanych wynikow (1000 znakow),

nowatorstwo uzyskanych wynikéw (1000 znakow),

dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych (1000 znakow),

poprawnosc jezyka pracy (500 znakow).

inne uwagi (4000 znakow)

ocena (wybor ze skali ocen okreslonej w §34 ust. 2 Regulaminu studiow)



