Zatgcznik

do uchwaty nr 201 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 14 grudnia 2022 r. w sprawie programu studiow
na kierunku studiéw nanoinzynieria

PROGRAM STUDIOW

nanoinzynieria

nazwa kierunku studiow

nanoinzynieria

nazwa kierunku studiow w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Nanoengineering

jezyk wyktadowy jezyk polski
poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia
poziom PRK 7

profil studiéw profil ogélnoakademicki
liczba semestrow 3

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom (nazwa kwalifikaciji

w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) magister
liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach

zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 50
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia

liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5

5 ECTS)




Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiow

. . . Procentowy udziat Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa I
dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sie)
Nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 100% nauki fizyczne
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiéw odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej
na poziomie 4

Symbol Odniesienie do
efektow charakterystyk
uczenia sie dla Efekty uczenia sie drugiego
programu stopnia PRK
studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_W01 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne, szczegdlnie w zakresie fizyki materii | P7S_WG
skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii.

K_WO02 zna i rozumie zaawansowane techniki numeryczne, obliczeniowe i informatyczne stosowane w fizyce | P7S_ WG
materii skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii

K_WO03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne i obserwacyjne, budowe i dziatanie aparatury | P7S WG
naukowej, badawczej oraz cze$ciowo aparatury przemystowej wykorzystywanej w nanoinzynierii

K_W04 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w dziedzinie nauk | P7S_WG
fizycznych, szczegdlnie w zakresie fizyki materii skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii

K_WO05 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace w zakresie | P7S_WK
fizyki materii skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii

K_WO06 ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig | P7S_WK
naukows i dydaktyczng




K_WO07

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos¢ zarzgdzania zasobami witasnosci intelektualnej; potrafi korzystac
z zasoboéw informacji patentowych

P7S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

potrafi zaplanowac i wykona¢ obserwacje, doswiadczenia i obliczenia z zakresu fizyki, szczegodlnie
w zakresie fizyki materii skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii

P7S_UW

K_U02

potrafi krytycznie oceni¢ wyniki doswiadczen i obliczen teoretycznych oraz przeprowadzi¢ analize ich
doktadnosci, szczegdlnie w zakresie fizyki materii skondensowanej, nanotechnologii i nanoinzynierii

P7S_UW

K_U03

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych zrédtach; zna
podstawowe czasopisma naukowe dotyczace fizyki, nanotechnologii oraz nanoinzynierii

P7S_UW

K_U04

potrafi zastosowa¢ zdobytg wiedze, umiejetnosci oraz metodyke fizyki do rozwigzywania probleméow
z dziedzin pokrewnych

P7S_UW

K_U05

potrafi przedstawi¢ wiedze, wyniki badan i odkrycia naukowe w sposob jasny i systematyczny trafnie
rozpoznajac i uwypuklajgc najwazniejsze aspekty rozwazanego zagadnienia oraz prezentujgc przyjeta
metodologie a takze omawiajgc znaczenie uzyskanych wynikow na tle innych podobnych badan

P7S_UK

K_U06

potrafi skutecznie komunikowac¢ sie ze specjalistami oraz niespecjalistami w zakresie fizyki,
nanotechnologii i nanoinzynierii oraz dziedzin pokrewnych, nawigzujgc dyskusje naukowg lub
przyczyniajgc sie do popularyzacji wiedzy

P7S_UK

K_U07

potrafi samodzielnie uczy¢ sie oraz okresli¢ kierunki swego dalszego ksztatcenia

P7S_UU

K_U08

potrafi przygotowaé¢ rézne typy komunikatdow pisemnych, w tym plakat, opis, artykut oraz srednio
zaawansowang rozprawe naukowg z zakresu fizyki, nanotechnologii i nanoinzynierii oraz dziedzin
pokrewnych, w jezyku polskim i angielskim, z zastosowaniem komputerowych narzedzi sktadania
tekstu oraz graficznej wizualizacji wynikéw

P7S_UK

K_U09

potrafi przygotowaé wystgpienie ustne, w tym seminarium oraz referatu konferencyjnego z zakresu
fizyki, nanotechnologii i nanoinzynierii oraz dziedzin pokrewnych, w jezyku polskim i angielskim,
Z zastosowaniem komputerowych technik prezentacji multimedialnej

P7S_UK

K_U10

potrafi komunikowac sie na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, ze
szczegolnym uwzglednieniem terminologii fizycznej oraz stosowanej w nanotechnologii oraz
i nanoinzynierii

P7S_UK

K_U11

potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng i zespotowg, réwniez w funkcji lidera zespotu,
zwlaszcza przy realizacji badan z zakresu nanotechnologii i nanoinzynierii

P7S_UO

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO1

jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie oraz do inspirowania i organizowania procesu uczenia sie
innych oséb

P7S_KK

K_KO02

jest gotow do wspodtdziatania i pracy w grupie, w réznych rolach

P7S_KR
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K_K03 jest gotéw do odpowiedniego okreslenia priorytetdw stuzacych realizacji okreslonego przez siebie lub | P7S_KR
innych zadania

K_K04 jest gotow do prawidtowej identyfikacji i rozstrzygania zwigzanych z wykonywaniem zawodu | P7S_KR
dylematow, zaréwno natury merytorycznej, jak i metodycznej, organizacyjnej oraz etyczne;j

K_KO05 jest gotéw do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania | P7S_KR
i poszerzania wiedzy; jest Swiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych
zrédet, w tym z Internetu

K_K06 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub | P7S_KO
obserwaciji oraz do uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_KO07 jest gotéow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7S_KO




Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
£ ST n
3 £ e | E -
s | © g 2| 2] 2| ¢ °g | EQ Symbole efektow dDggcyﬁ::nad/o
Nazwaprzedmiotu [ € | 8 | s [ § | S | R | @ | & c | &> uczenia sie dla Cyscypiiny, do .
x n c S © ) =) = E N c £ - ktorych odnosi sie
> 5 = L2 o = o £ T35 x & programu studiéw dmiot
= | z| E| 3| 8 o N & = przedmio
c (% O o] ; x © o
(@) —
N2
Fizyka materii 30 30 60 6 K_W01, K_U02, K_U04, | naukifizyczne
skondensowanej K_KO01
I struktur
potprzewodnikowych

Materia skondensowana, krysztaty, ciata amorficzne. Metale, izolatory, potprzewodniki. Relacje dyspersyjne, struktura pasmowa.
Przyblizenie masy efektywnej. Wtasnosci dynamiczne swobodnych nosnikéw. Dynamika sieci krystalicznej. Poétprzewodniki.

Tresci programowe Transport nosnikéw pradu. Struktury o obnizonej wymiarowo$ci.

Sposoby weryfikaci egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

Metody 30 45 75 8 K_W01, K_ W02, K_U02, | naukifizyczne
obliczeniowe K_U04, K_KO01

mikrooptyki

i fotoniki

Uktady liniowe; odpowiedZ impulsowa i funkcja przenoszenia — zastosowania do obliczen dotyczgcych dyfrakcji, projektowania
elementow dyfrakcyjnych i holografii. Metoda réznic skoriczonych. Metoda propagacji wigzki — zastosowanie do opisu propagaciji
Tresci programowe | w uktadach falowodowych i do wyznaczania struktury modowej falowodéw. Metoda réznic skonczonych, w tym zastosowanie do
rozwigzywania réwnan Maxwella. Metoda fal ptaskich i wyznaczania struktury pasmowej krysztatow fotonicznych. Przykfady
zastosowan.




Sposoby weryfikacji zaliczenie ¢wiczen numerycznych na zajeciach, egzamin ustny

efektow uczenia sie

60 60 6 K_W01, K W02, K_ W03, | nauki fizyczne
K_W04, K_WO05, K_WO06,
K_UO01, K_U04, K_KO01,
K_KO03, K_K04, K_K06

Zaawansowana
pracownia
nanoinzynierii

o Rozwéj umiejetnosci stosowania metod doswiadczalnych do badania witasciwosci fizykochemicznych specyficznych dla
Tresci programowe | nanomateriatow.

... | ocena wystawiana na podstawie raportow z ¢wiczen
Sposoby weryfikacji wystawl podstawie raportow z ¢wicz

efektéw uczenia sie

Low-dimensional 45 30 75 6 K_WO01, K_ W04, K_U02, | naukifizyczne
systems and K_KO01
nanostructures
lub

Wybrane aspekty 45 30
nanotechnologii

o Najwazniejsze kierunki badan w nanotechnologii, m.in. chemiczna synteza nanostruktur, heterostruktury, nosniki prgdu
Tresci programowe | w zewnetrznych polach magnetycznych i elektrycznych.

Sposoby weryfikacii egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

K_W01, K W02, K_ W04, | nauki fizyczne
K_U01, K_U02, K_U04, lub nauki chemiczne
K_U07, K_KO01

Przedmioty
specjalistyczne 30 2

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i probleméw fizyki materii skondensowanej, nanoinzynierii
Tresci programowe | i nanotechnologii.

SPOSOby Weryfikacji gzamln plsemny Ub Ustny

efektéw uczenia sie




Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
z dziedziny nauk
humanistycznych lub
spotecznych

30

Tresci programowe

Rozwoj kompetencji w dyscyplinach niezwigzanych z dyscypling, do ktorej przyporzadkowany jest kierunek studiow.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Okreslone w sylabusie przedmiotu.

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 330

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1085




Rok studidéw: pierwszy
Semestr: drugi
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80 |80 4 K_U06, K_U07, K_K02,
Praktyki zawodowe 5{(?“ K_KO04, K_K06, K_K07

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsigbiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowac¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektdw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej w trakcie
studiéw za rownowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty okreslajgce
zakres dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki
merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej
warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktdrzy proponujg ocene z praktyk.

Pracownia
specjalistyczna

K_WO01, K_W02, K_WO03,
K_WO05, K_ W06, K_W07,
K_U01, K_U03, K_U04
K_U05, K_U08, K_KO03,
K_KO05

120 120 12 nauki fizyczne

lub nauki chemiczne

Tresci programowe

Badania doswiadczalne majgce na celu rozwdj wiedzy i umiejetnosci w wybranym obszarze badawczym oraz utatwienie wyboru
tematu pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego. Pracownia moze by¢ realizowana na Uniwersytecie




Warszawskim lub w innym podmiocie prowadzgcym badania z zakresu fizyki materii skondensowanej, nanotechnologii

i nanoinzynierii.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Ocena na podstawie raportéw z badan

Przedmioty
specjalistyczne

45 4 K_WO01, K W02, K_W04,
K_U01, K_U02, K_U04,
K_U07, K_KO1

nauki fizyczne
lub nauki chemiczne

Tresci programowe

Rozw¢j wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i probleméw fizyki materii skondensowanej, nanoinzynierii

i nanotechnologii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub egzamin ustny

Zespotowy projekt
studencki

75 75 5 K_WO01, K_U04, K_U07,
K_U11, K_K02, K_KO03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwéj umiejetnodci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Ocena raportu z projektu

Proseminarium
magisterskie

K_WO01, K_W02, K_WO03,
30 30 2 K_WO04, K_U03, K_U05,
K_U06, K_U09, K_KO02,
K_KO05

nauki fizyczne

Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze prezentacje przedstawiajgce plan swoich badan w ramach pracowni specjalizacyjne;j
(i ew. magisterskiej). Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej dziedzinie.

Omdwiona zostanie réwniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Ocena prezentaciji

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
z dziedziny nauk
humanistycznych lub
spotecznych

45 3

Tresci programowe

Rozwoj kompetencji w dyscyplinach niezwigzanych z dyscypling, do ktorej przyporzadkowany jest kierunek studiow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Okreslone w sylabusie przedmiotu.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 395
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1085

11




Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin

specjalistyczna ll,
w tym praca
magisterska

K_U01, K_U03, K_UO05,
K_U07, K_U08, K_KO01,
K_KO03, K_KO05, K_K06
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Pracownia 240 20 K_ W01, K W02, K_ W06,

nauki fizyczne

Tresci programowe

Badania doswiadczalne zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie

Przedmioty
specjalistyczne

30

K_W01, K_W02, K_WO04,
K_U01, K_U02, K_U04
K_U07, K_KO01

nauki fizyczne
lub nauki chemiczne

Tresci programowe

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i probleméw fizyki materii skondensowanej, nanoinzynierii

i nanotechnologii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub egzamin ustny

Proseminarium
magisterskie B2+

30

30

K_WO01, K_ W02, K_WO03,
K_WO04, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U05, K_U06,
K_U09, K_U10, K_K02

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Prezentacje studenckie dotyczace gtdwnych kierunkdéw badan fizyki materii skondensowanej, nanoinzynierii i nanotechnologii.
Rozwoj technik prezentacji naukowej oraz technik korzystania z narzedzi komunikacji w srodowisku naukowym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Ocena prezentacji

Seminarium
specjalistyczne

60

60

K_WO04, K_U06, K_U10,
K_KO01, K_KO04, K_KO5,
K_KO06

nauki fizyczne

Treséci programowe

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatlem ogotu nauczycieli akademickich

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Ocena ciggta aktywnosci na seminarium lub ocena pracy pisemnej

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 360

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1085
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Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano

kierunek studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS w lacznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki Sciste i przyrodnicze

nauki fizyczne

79%
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