INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

2-letnie studia Il stopnia (magisterskie)

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STUDIOW

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

Absolwent studiow Il stopnia ,,Inzynieria nanostruktur” bedzie posiada¢ interdyscyplinarng
wiedze z zakresu fizyki 1 chemii. Absolwent uzyska wiedz¢ zar6wno teoretyczng, jak réwniez
praktyczng w trakcie pracy w nowoczesnie wyposazonych laboratoriach Uniwersytetu
Warszawskiego oraz wspoétpracujgcych z nimi innych jednostek naukowych. Absolwent pozna
1 zrozumie rol¢ nanotechnologii 1 inzynierii nanostruktur w rozwoju nowoczesnego
spoteczenstwa. Absolwent bedzie merytorycznie przygotowany do rozwigzywania problemow
technicznych i naukowych w nanotechnologii, zarowno w skali laboratoryjnej jak i
przemystowej, w tym takze badan srodowiskowych. Uzyskana wiedza pozwoli absolwentowi
na podjecie pracy w instytucjach zwigzanych z wykorzystaniem chemii, fizyki oraz na
kontynuowanie nauki, w tym podjecia studiow III stopnia.

Studia w ramach S$ciezki Fotonika sg poswigcone poznaniu technologii nanostruktur i
materiatow dla fotoniki oraz zaznajomieniu si¢ z podstawowymi metodami fizyko-
chemicznymi, stosowanymi dla ich badania. Studia dajg rowniez mozliwo$¢ poznania zasad
dziatania podstawowych przyrzadéw i elementéw fotonicznych. W ramach $ciezki studenci
wykonajg pracy magisterska, polegajaca na rozwigzaniu postawionego zagadnienia
dotyczacego otrzymania lub zbadania wiasciwo$ci materiatu dla fotoniki. Opiekunami prac
magisterskich moga by¢ wszyscy nauczyciele akademiccy Wydziatu Fizyki 1 Wydziatlu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, zajmujacy si¢ w swojej pracy naukowej technologia i badaniami
materialow dla fotoniki.

Studia w ramach $ciezki MONASTR sa poswigcone modelowaniu wlasnosci nanostruktur i
nowych materiatow. Istotng cechg tych studiow jest zaznajomienie studentéw z nowoczesnymi
metodami modelowania nanostruktur i nowych materiatéw oraz, w ogo6lnosci, metod
poznawania natury opartymi o realistyczne symulacje komputerowe. W ramach Sciezki,
studenci wykonaja pracy magisterskg, w ktorej zostanie przeprowadzone modelowanie
nanostruktur, wlasnosci nowych materiatow, lub zostanie opracowane nowe narzedzie
badawcze w postaci programu numerycznego. Opickunami prac magisterskich mogg byc¢
wszyscy nauczyciele akademiccy Wydziatu Fizyki 1 Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego zajmujacy si¢ w swojej pracy naukowej modelowaniem wtasnosci fizycznych
1 chemicznych nanostruktur i nowych materiatow.

Studia w ramach $ciezki NiChNM sa poswigcone projektowaniu i badaniu wiasciwosci
fizykochemicznych nowych materialow, w szczegdlnosci wpltywowi nanostrukturyzacji
na  wilasciwosci fizykochemiczne nanomateriatow weglowych, potprzewodnikowych



i polimerowych. Studenci $ciezki poznajg strategic syntezy i fizycznego otrzymywania
nanostruktur oraz ich charakteryzacji za pomoca najnowoczesniejszych metod badawczych.
Praktyczne zajecia zawarte w programie specjalnos$ci maja charakter przekrojowy i beda uczyty
wyboru i zastosowania wielu komplementarnych technik badawczych. Czg$¢ teoretyczna
bedzie poswigcona wplywowi nanostrukturyzacji na wtasciwosci fizykochemiczne materiatow
oraz podstawom fizycznym stosowanych metod badawczych.

Efekty ksztalcenia

Fotonika: Uzyskanie wiedzy w zakresie fizyki, chemii i technologii materialéw, struktur
i przyrzadéw fotonicznych. Nacisk potozony jest na wiedz¢ doswiadczalng - absolwent
powinien poradzi¢ sobie z otrzymaniem wybranych materiatéw lub struktur fotonicznych oraz
z ich podstawowa charakteryzacja. Sprawdzianem praktycznego stosowania nabytej wiedzy
bedzie wykonanie pracy magisterskiej polegajacej na rozwigzaniu postawionego zagadnienia
dotyczacego otrzymania lub zbadania wtasciwo$ci 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
1 chemicznych wtasnosci oraz (ii) modelowania nowych materiatow. Sprawdzianem
praktycznego stosowania nabytej wiedzy bedzie wykonanie pracy magisterskiej polegajacej na
modelowaniu (symulacjach) nanostruktur i nowych materiatow.

NiChNM: Zapoznanie si¢ ze Stosowanymi obecnie metodami syntezy nanostruktur oraz
umiejetnos¢ samodzielnego opracowania nowych lub modyfikacji istniejacych metod syntezy.
Poglebienie 1 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 zwigzkoéw pomig¢dzy rozmiarem, sposobem otrzymywania, a wlasciwosciami
fizykochemicznymi nanomateriatow.

Absolwent studiow II stopnia Inzynierii nanostruktur otrzyma wyksztalcenie w dziedzinie
chemii, fizyki, nanotechnologii 1 inzynierii nanostruktur. Bedzie posiadac¢ rozszerzong wiedzg
w zakresie fizyki i chemii, oraz ich historyczny rozwdj i znaczenie dla postepu nauk $cistych
1 przyrodniczych, poznania §wiata i rozwoju ludzko$ci. Bedzie posiadal poglebiong wiedze
w zakresie zaawansowanej matematyki i metod matematycznych; bgdzie znat zaawansowane
techniki numeryczne, obliczeniowe i informatyczne, a takze zaawansowane techniki
doswiadczalne i obserwacyjne. Absolwent Inzynierii nanostruktur w trakcie studidow pozna
nowoczesng aparatur¢ naukowo-badawcza oraz czgsciowo aparatur¢ przemystowa
wykorzystywanej w inzynierii nanostruktur. Bedzie zna¢ zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielng pracg 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 zaplanowac¢ 1 wykona¢ obserwacje, doswiadczenia, 1 obliczenia
z zakresu fizyki, chemii oraz dotyczace nanotechnologii i inzynierii nanostruktur. Bedzie
potrafit krytycznie oceni¢ wyniki doswiadczen i obliczen teoretycznych oraz przeprowadzi¢
analiz¢ ich doktadnos$ci, znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach



danych 1 innych zrodtach; bedzie znal podstawowe czasopisma naukowe dotyczace fizyki,
chemii, nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur oraz bedzie umial zastosowa¢ zdobyta
wiedze, umiejetnosci oraz metodyke fizyki i chemii do rozwigzywania problemow z dziedzin
pokrewnych. Bedzie rozumial potrzebg uczenia si¢ przez cate zycie; oraz dzigki zajeciom w
grupach badawczych bedzie potrafit wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne
role. Bedzie umiat samodzielnie uczy¢ si¢ oraz okresli¢ kierunki swego dalszego ksztalcenia
gdyz bedzie rozumial potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie. Bedzie potrafit odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania oraz bedzie
mial $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentow lub
obserwacji; rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
1 umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos$cé.

Absolwent Inzynierii nanostruktur bedzie potrafit przedstawi¢ wiedze, wyniki badan 1 odkrycia
naukowe w sposob jasny i systematyczny, prezentujac przyjeta metodologie, a takze
omawiajac znaczenie uzyskanych wynikow na tle innych podobnych badan. Bedzie potrafit
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. Bedzie posiadatl umiejetnosée
przygotowania roznych prac pisemnych, ustnych, takze w jezyku angielskim na poziomie B2+.

Absolwent bedzie znat ogolne =zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci, wykorzystujace] wiedze z fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii
nanostruktur, bedzie rozumiat podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej 1 prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowych.

W szczegolnoscei kazda ze $ciezek ksztalcenia na studiach II stopnia Inzynierii nanostruktur
bedzie pozwalalta na wykorzystanie wiedzy specjalistycznej oraz umiej¢tnosci
charakterystycznych dla kazdej z dziedzin.

Fotonika: Absolwent $ciezki Fotonika bedzie charakteryzowac sie:

e otwarto$cig na wcigz nowe wyzwania stawiane materiatom dla fotoniki, zaréwno
w zakresie ich technologii, jak tez badania 1 modyfikacji ich wtasciwosci. Absolwenci
mogliby znalez¢ zatrudnienie w instytutach badawczych, a réwniez w rozwijajacej si¢
gospodarce zwigzanej z przemystem telekomunikacyjnym, dotyczacym konstrukcji
1 wytwarzania zrodet §wiatla, detektorow, elementéw optycznych i t.p.

e umiej¢tnoscig samodzielnego doksztatcania sig.

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:

e rozumienia dzialania podstawowych przyrzadow i elementéw fotonicznych,

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

e znajomos¢ podstawowych metod charakteryzacji materiatow i struktur fotonicznych
tworczego podej$cia do zagadnienia nowych materiatow dla fotoniki, zarowno pod
wzgledem technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wtasciwosci,

e pracy w zespotach interdyscyplinarnych.



MONASTR: Absolwent $ciezki Modelowanie Nanostruktur i Nowych Materialéw bedzie
charakteryzowac sig:

otwarto$cig na roznorodne wymagania i potrzeby merytoryczne na stanowiskach pracy
wymagajacych operowania zloZzonymi programami numerycznymi, umiej¢tnosci
dostrzegania zardwno zjawisk 1 procesdw fizycznych (jak tez biologicznych,
ekonomicznych czy socjologicznych), umiejetnosci matematycznego opisu procesow,
ich algorytmizacji, modelowania i przeprowadzania symulacji. Absolwenci mogliby
znalez¢ zatrudnienie nie tylko w placowkach badawczych, ale rowniez w stale
informatyzujacej si¢ gospodarce (np. banki, gietda, instytucje centralne, firmy
ubezpieczeniowe, etc.),

umiejetnoscig samodzielnego doksztatcania sie.

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnoscé:

zdefiniowania i rozumienia podstawowych zagadnien nanotechnologii, dostrzegania
zarowno zjawisk i procesow fizycznych jak tez ekonomicznych,

pozyskiwania i opracowywania danych empirycznych a w tym zwlaszcza duzych
rekordéw danych,

umiejetnos¢ wizualizacji danych i ich interpretacji,

modelowania  matematycznego i  algorytmizowania oraz  modelowania
numerycznego i komputerowego,

umiejetnos¢  projektowania 1 prowadzenia symulacji komputerowych oraz
poréwnywania uzyskanych wynikow teoretycznych z empirycznymi,

pracy w zespotach interdyscyplinarnych.

NiChNM: Absolwent $ciezki Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych Materialow bedzie
charakteryzowac si¢:

umiejetnoscig projektowania i wykonania syntez nanostruktur — wykorzystywania w
tym celu literatury naukowej i technicznej,

umiejetnoscig  doboru  odpowiednich metod do  badania  wiasciwosci
fizykochemicznych, na przykiad lepkosci, hydrofobowosci, wielko$¢ czastek,
wlasciwosci optycznych, sktadu i rozktad sktadnikow w prébce materiatu oraz
umiejetnos¢ przeprowadzenia odpowiednich pomiarow,

umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej i technicznej oraz ciaglego doksztatcania
si¢ w zakresie nowych rozwigzan technicznych.

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:

rozumienia podstawowych metod technologii i nanotechnologii materiatow, znajomos$¢
podstawowych metod charakteryzacji nanomateriatow,

tworczego podejscia do zagadnienia nowych nanomateriatéw, zarowno pod wzgledem
technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wiasciwosci,

pracy w zespotach interdyscyplinarnych.

Mozliwe miejsca zatrudnienia:

instytuty badawcze i badawczo rozwojowe;



e firmy produkujagce nanomaterialy, materiaty -elektroniczne, kosmetyki, $rodki
czyszczace 1 ochronne, firmy farmaceutyczne;

e laboratoria badawczo-rozwojowe oraz laboratoria kontroli jakosci wykorzystujace
réznorodne metody spektroskopowe.

2. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — ¢wiczenia, CW — éwiczenia wyktadowe,
L — laboratorium, P — proseminarium, S — seminarium, K — konwersatorium, Wr — warsztaty,
Pr — praktyki, USOS — Uniwersytecki System Obstugi Studiow, ECTS - Europejski System
Transferu Punktow (ang. European Credit Transfer System).

W trakcie studiéw:

a) liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ na zajeciach prowadzonych
w jezyku obcym na poziomie B2+ 3

b) liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach z przedmiotow
ogoélnouniwersyteckich spoza kierunku studiéw 6,

c) liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ na zajeciach z przedmiotow
z obszaréw nauk humanistycznych lub spotecznych 5, moze by¢ w ramach przedmiotow,
0 ktérych mowa w punkcie b),

d) liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac za zaliczenie zespotowego projektu
studenckiego 5.

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiéw) jest spelnienie wszystkich
wymagan przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60
punktow ECTS rocznie oraz spelnienie szczegolowych wymagan zwigzanych z danymi
przedmiotami. Liczba punktow konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 26
ECTS (nie dotyczy IV semestru), podzial zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢
nierowny.

1 SEMESTR
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zaje¢ w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Advanced Quantum Mechanics for 1100-4INZ"AQMN 2W+2C €gzamin 6
Nanotechnology (60 h)
Iub g 2W egzamin 3
Spektroskopia molekularna z elementami 1100-4INZ’SMECT 9
chemii kwantowej (30 h)
i . .
Spektroskopia molekularna z elementami 1100- 2L zaliczenie na oceng | 3
chemii kwantowej, laboratorium (30 h) 4INZ'SMECT(L)




Fizyka statystyczna A (60 h)
lub

Fizyka statystyczna B (60 h)
lub

Statistical Physics A (60 h)

1100-4INZ12A
1100-4INZ12B 2W+2C

1100-4INZ’SPA

egzamin

Analiza numeryczna do wyboru (lista N)
(60-75 h w zaleznosci od wyboru)

egzamin
lub
zaliczenie na ocen¢

Zaawansowana pracownia inzynierii
nanostruktur cz. I (45 h)

lub

Advanced Laboratory for Nanostructure
Engineering part 1 (45 h)

1100-4INZ14
3L
1100-4INZ14EN

zaliczenie na ocene

Analiza instrumentalna i spektroskopia
molekularna, laboratorium (45 h)

1100-4INZ15L 3L

zaliczenie na ocene

Analiza instrumentalna i spektroskopia
molekularna, wyktad (30 h)

1100-4INZ15W 2W

egzamin

Whasnos¢ intelektualna 1
przedsiebiorczos¢ (30 h)

1100-4AF13 2W

zaliczenie na ocene

Laczna liczba godzin: 330/345
t.aczna liczba ECTS: 31

2 SEMESTR

Nazwa przedmiotu

Godziny
zaje¢ w
tygodniu

Kod w USOS

Forma zaliczenia

ECTS

Zaawansowana pracownia inzynierii
nanostruktur cz. I1 (60 h)

1100-4INZ24 4L

zaliczenie na ocene

Fizyka materii skondensowanej i struktur
potprzewodnikowych (60 h)

1101-4FS22 2W+2C

egzamin

Low-dimensional systems and
nanostructures (75 h)

lub

Wybrane aspekty nanotechnologii (75 h)

1100-4INZ’LDSN )
3W+2C

egzamin

Przedmioty specjalistyczne (90 h)
lub

wyktady monograficzne do wyboru
(lista nr 1) (90 h)

wedlug listy nr 1

Laczna liczba godzin: 285
Laczna liczba ECTS: 27




3 SEMESTR

Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zaje¢ w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Praktyki zawodowe INZN (70 — 90 h) 1100-4PRAKIN zaliczenie 3
Pracownia specjalistyczna do wyboru IN 1100-5INZ12 8L zaliczenie na oceng 12
Przedmioty specjalistyczne (90 h)
lub .
wyktady monograficzne do wyboru wedlug listy nr 2 9
(lista nr 2) (90 h)
Proseminarium magisterskie IN (30 h) 1100-5INZ11 2S zaliczenie na oceng 2
Laczna liczba godzin: 270 + praktyki studenckie
L.aczna liczba ECTS: 26
4 SEMESTR
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Pracownia specjalistyczna Il w tym praca 1101-5ED20 16L saliczenie 20
mgr. (240 h)
Przedmioty specjalistyczne (30 h)
lub .
wyktady monograficzne do wyboru wedlug listy nr 1 3
(lista nr 1) (30 h)
Proseminarium magisterskie B2+ . .
(doswiadczalne) (30 h) 1101-5FD21 2S zaliczenie na oceng 3
Seminarium specjalistyczne (lista nr 3) 4S zaliczenie na ocene 4
(60 h)
Laczna liczba godzin: 360
t.aczna liczba ECTS: 30
LISTA N. (Analiza numeryczna)
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Fzr;?sg;]z;\mowanle i metody numeryczne 1100-2F25 PW+3C egzamin 6
Modelowanie nanostruktur (75 h) 1100-3INZ12 2W+3C zaliczenie na ocene 6
Narzedzia obliczeniowe w analizie
danych eksperymentalnych fizyki materii 1101-4FS11 4C zaliczenie na oceng 6
skondensowanej (60 h)




Inne przedmioty numeryczne
zatwierdzone przez opiekuna kierunku po

uzgodnieniu z prodziekanem ds. 6
studenckich
LISTA 1 (Przedmioty specjalistyczne 1 wyktady monograficzne do wyboru)
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zaje¢ w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu
Biatka i kwasy nukleinowe jako elementy
budulcowe urzadzen molekularnych 1200-2MON4L 1w zaliczenie na oceng 15
(15 h)
Diluted Magnetic Semiconductors (30 h) 1101-4°'DMS 2W egzamin 3
Fizyka nanostruktur .
potprzewodnikowych (30 h) 1101-5FS21 2W €gzamin 3
Kwantowe podstawy elektroniki (30 h) 1101-5"KPE 2W egzamin 3
Metody jadrowe fizyki ciata statego 1101-5MJ12 IWH2E egzamin 6
(60 h)
!\/Ietody (_)bllczenlowe mikrooptyki 1103-4Fot24 PWAIC egzamin 8
i fotoniki (30 h)
l(\ggdhe)ling of nanostructures and materials 1100-4INZ21 3w+3C zaliczenie na oceng 9
Nanostruktury weglowe (15 h) 1200-3IN"NW 1w zaliczenie na oceng 1,5
Nowe materialy: otrzymywanie, 1200-2SPEC62M 2W egzamin 3
wiasciwosci i zastosowania (30 h)
Optyka instrumentalna (30 h) 1101-40pt23 2W egzamin 3
L\Zlfgdhe)ling of nanostructures and materials 1100-4INZ21W 3W zaliczenie na oceng 45
Proseminarium fotoniki (30 h) 1103-4Fot25 2S zaliczenie na oceng 3
Proseminarium fizyki potprzewodnikéw (30 h) 1101-4FS28 2S zaliczenie na oceng 3
Teoria ciata statego (60 h) 1102-5"TCSt 2w+2C egzamin 6
Wspblczesna synteza organiczna (105 h) | 1100-4INZ"WSO 3W+4L egzamin 10,5
Wstep do fizyki magnetyzmu (30 h) 1101-4°"WEM W egzamin 3
Zastosowanie SEM i EDS w analizie 1200-2MON30L 1w zaliczenie na ocen¢ 15

chemicznej (15 h)




Laboratorium Fizyki Teoretycznej (30 h) 1100-2°LFT 2L egzamin 3
Zespotowy projekt studencki (60 h) zaliczenie na oceng 5
Inne wyktady specjalistyczne lub .

- . egzamin
monograficzne z oferty UW zatwierdzane lub 6
przez opiekuna kierunku po uzgodnieniu zaliczenie na oceng
z prodziekanem ds. studenckich

LISTA 2 (Przedmioty specjalistyczne 1 wyktady monograficzne do wyboru)
Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zajeé w Forma zaliczenia | ECTS
tygodniu

ggtﬁ;jy”drowe w fizyce ciala stalego 1100-4MJFCS 2W zaliczenie na ocene | 3

Modelowanie molekularne (45 h) 1200- IW+2L egzamin 45
2BLOK7WL2 '

Najnowsze odkrycia fizyki materii 1101-4°NOFMS oW . 3

skondensowanej (30 h) egzamin

Optyczne wlasnosci pétprzewodnikdw 1101-5FS12 oW egzamin 3

(30 h)

Phenomenology of High-Tc

superconductors (30 h) 1100-4INZ°PHTS 2W egzamin 3

Physical Foundations of Nanotechnology )

- Quantum Transport in Nanostructures 1102-677 2W egzamin 3

(30 h)

Physico-chemistry of planar nano- 1100- oW eazamin 3

materials (30 h) 4INZ'PCPNM gzam

Technologia i strukturyzacja materialow 1101-5ES13 oW eqzamin 3

potprzewodnikowych (30 h) g

Wspdlczesne metody doswiadczalne ) )

fizyki materii skondensowane;j i optyki 1101-4FD12 2W+2C egzamin 6

(60 h)

Struktura i dynamika siecifazy oW eqzamin 3

skondensowanej (30 h) geami

Optics and quantum information W egzamin 3

(co dwa lata) (30 h)

Plazmonika (30 h) 1100-3IN"Pla 2W egzamin 3

zaliczenie na ocene 5

Zespotowy projekt studencki

Inne wyktady specjalistyczne lub
monograficzne z oferty UW zatwierdzane
przez opiekuna kierunku po uzgodnieniu
z prodziekanem ds. studenckich

egzamin
lub
zaliczenie na ocene




LISTA 3 (seminaria specjalistyczne)

Godziny
Nazwa przedmiotu Kod w USOS zaje¢ w Forma zaliczenia | ECTS

tygodniu
Seminarium ,, Teoria i modelowanie ]
nanostruktur” (30 h) 1102-5sTiMN 2S zaliczenie na ocen¢ 2
Seminarium fizyka materii ) )
skondensowanej (30 h) 1102-5sFMSk 2S zaliczenie na oceng 2
Seminarium fotoniki
(2 semestry) (30 h) 1103-5sFot 2S zaliczenie na ocen¢ 3
Seminarium fizyki potprzewodnikow
(30 h) 1101-5sFPprz 2S zaliczenie na oceng 2
Seminarium fizyki ciata statego (30 h) . .

1101-5sFCSt 2S zaliczenie na ocene 2

Seminaria w innych instytutach
Wydziatu Fizyki, lub innych
instytucjach zgodnie z rekomendacja 2S zaliczenie na oceng 2
osoby zaliczajacej Warsztaty fizyki
teoretycznej, wszystkie $ciezki

10
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