Zalgcznik do uchwaty Nr 12 Senatu UMK z dnia 28 stycznia 2025 r.

Program studiow

Czes¢ A) programu studiow™

Efekty uczenia sieg

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej
Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: inZynieria nanostruktur
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6
Profil studiow: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inZynier
Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny naukowej lub | Dyscyplina: nauki fizyczne (100%0)
artystycznej (dyscyplin), do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:
Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
Student
K_W01 posiada zaawansowang wiedzg w zakresie matematyki obejmujaca analize matematyczng, algebre
oraz elementy statystyki oraz rachunku prawdopodobienstwa
K_W02 ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie fizyki oraz technicznych zastosowan fizyki niezbedna do
opisu oraz modelowania zjawisk fizycznych, prostych obiektéw technicznych, zwlaszcza z
wykorzystaniem techniki cyfrowej, w szczegdlnosci zna prawa mechaniki klasycznej i
relatywistycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu oraz termodynamiki
K_W03 ma poszerzong wiedz¢ z chemii obejmujaca zagadnienia z zakresu chemii analitycznej i
nieorganicznej, zna podstawowe wyposazenie laboratorium chemicznego
K_W04 rozumie rol¢ eksperymentu i symulacji komputerowych w procesie projektowania zagadnien
inzynierskich; ma wiedzg o ograniczeniach technicznych i technologicznych aparatury stosowane;j
przy modelowaniu zjawisk fizycznych, obiektow technicznych i biologicznych
K_W05 posiada zaawansowang wiedz¢ na temat powigzan fizyki z niektorymi obszarami nauk
technicznych i Scistych, przydatng do formutowania i rozwiagzywania zagadnien inzynierskich
K_W06 zna podstawy metod numerycznych; zna na poziomie zaawansowanym co najmniej jeden pakiet do
obliczen numerycznych oraz technicznych oraz pakiety oprogramowania uzytkowego do analizy i
opracowania danych
K_W07 zna teoretyczne aspekty wykorzystywane przy modelowaniu i opisie zjawisk wystepujacych w
nanostrukturach
K_W08 zna podstawy automatyki, elektrotechniki i elektroniki, budowe oraz zasad¢ dziatania
podstawowych elementow i1 uktaddéw elektronicznych; zna podstawowe uktady elektroniki
analogowej i cyfrowej
K_W09 posiada zaawansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, elektroniki i informatyki niezbedna,
do zrozumienia podstawowych procesow technologicznych
K W10 posiada podstawowa wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektow i systemOw technicznych
K Wil zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
K_W12 zna podstawowe uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnosciag gospodarcza oraz
zasady ochrony wtasnosci przemystowej i intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji
patentowej
K_W13 zna podstawowe zasady organizacji indywidualnej przedsigbiorczo$ci
UMIEJETNOSCI
Student
K_U01 umie stosowa¢ metody analizy matematycznej, algebry, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
do rozwigzywania ztozonych problemow




K_U02

potrafi analizowa¢, opisywac¢, modelowacé i przystepnie przedstawiaé ztozone zjawiska fizyczne z
zakresu mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu i optyki

K_U03 potrafi obliczy¢ stezenie roztworu i sporzadzi¢ roztwory o zadanym stezeniu, potrafi przygotowac
eksperyment dobierajac odpowiedniego rodzaju szklo laboratoryjne oraz drobny sprzet
laboratoryjny i przeprowadzi¢ typowa reakcje chemiczna

K_U04 umie wykonywaé¢ pomiary podstawowych wielkos$ci fizycznych; potrafi opracowa¢ wyniki
eksperymentow, w tym szacowaé niepewnos$ci wynikow pomiaréw

K_U05 posiada umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury, baz danych i innych zrédet, integrowania
1 interpretowania informacji oraz wyciaggania wnioskow i formulowania opinii

K_U06 umie samodzielnie modelowaé oraz przeprowadzi¢ symulacje komputerowe w procesie
projektowania zagadnien inzynierskich

K_U07 umie samodzielnie zorganizowaé i przeprowadzi¢ eksperymenty w warunkach nie w petni
przewidywalnych oraz zinterpretowa¢ wyniki z obszaru nanoinzynierii

K_U08 umie wykorzystywac¢ zaawansowane pakiety oprogramowania wspomagajace prace
inzyniera oraz uzywane do prezentacji wynikow i analizy danych, potrafi skompilowa¢, uruchomié
1 testowad napisany samodzielnie program komputerowy

K_U09 potrafi samodzielnie dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich

K_U10 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacj¢ ztozonych zadan inzynierskich

K_Ul1l potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych
oraz oceni¢ te rozwigzania

K_U12 ma umiejetnosci jezykowe stosownie do poziomu B2 Europejskiego Systemu Ksztalcenia
Jezykowego umozliwiajace samodzielne przygotowanie i przedstawienie plakatu oraz typowych
sprawozdan pisemnych i ustnych w jezyku polskim i angielskim

K_U13 potrafi opracowaé, opisa¢ 1 zreferowa¢ wyniki eksperymentu fizycznego, symulacji
komputerowych lub obliczen teoretycznych

K _Ul4 potrafi postugujac si¢ specjalistyczng terminologia przedstawi¢ w sposob popularny najnowsze
osiagnigcia z zakresu nanotechnologii, wypowiada¢ si¢ i dyskutowac na tematy aktualnych badan
w obszarze nanotechnologii i formulowa¢ na ich temat wlasne opinie

K_U15 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i potrafi je samodzielnie planowac i realizowac

K_Ul6 potrafi analizowa¢ i1 samodzielnie rozwigzywac problemy oraz pracowaé w zespole okreslajac
priorytety stuzace realizacji zadan i planujac ich kolejnos¢

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student

K_KO01 jest przygotowany do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, jej ograniczen oraz uznaje
fundamentalne znaczenie wiedzy dla ludzkosci

K_K02 akceptuje pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

K_KO03 jest gotéw do przestrzegania zasad prawa oraz etyki w kontekscie rzetelnosci dziatan badawczych
i zawodowych (plagiat, autoplagiat, fatszowanie danych)

K_Ko04 jest przygotowany do roznych aspektoOw organizacji pracy w firmach wykorzystujacych
nowoczesng technologie

K_K05 jest przygotowany do budowania relacji miedzyludzkich w ramach pracy zespotowe;j

K_KO06 jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy




Cze$¢ B) programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

inzynieria nanostruktur

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 6

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej
(dyscyplin), do ktérych odnoszg sie efekty uczenia si¢:

Dyscyplina: nauki fizyczne (100%)

Forma studiow: stacjonarne
Liczba semestrow: 7
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: | 210
Laczna liczba godzin zaje¢é dydaktycznych: ok. 2500*
*w zalezno$ci od wybranych przedmiotow
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK:

Program ksztatcenia na kierunku Inzynieria nanostruktur wykazuje zwiazki z misja i strategia
UMK szczegolnie w zakresie:

II.1.4 Zwigkszenia wykorzystania aktywizujacych, angazujacych oraz opartych na pracy
zespotowej metod ksztatcenia.

I1.2.1 Zapewnienia powiazania oferowanych tresci ksztatcenia z dziatalnoscig naukowa.
I1.2.3 Poszerzenia oferty dydaktycznej o charakterze interdyscyplinarnym, w tym
miedzydziedzinowym.

I1.5.2 Zapewnienia aktywnego udzialu kluczowych interesariuszy w okreslaniu i doskonaleniu
koncepcji ksztalcenia.

I1.3.1 Regularnego badania potrzeb otoczenia oraz zmian i trendow na rynku pracy.

11.3.2 Zwigkszania praktycznego wymiaru ksztatcenia w oparciu o zidentyfikowane potrzeby
rynku pracy.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢*

Grupy przedmiotow Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody ksztalcenia
zapewniajgce osiagniecie
efektow uczenia si¢

Sposoby weryfikacji i oceny
efektow uczenia si¢ osiagnietych
przez studenta

Wprowadzenie do studiowania
Metody matematyczne fizyki |
Fizyka 1 dla NANO

Algebra 1 dla NANO

Wstep do nanotechnologii
Laboratorium zielonej
nanotechnologii

Przedmioty rdzenia

(wymagane 136 ECTS) Student:

niego studiami

Efekty uczenia si¢ - wiedza

ma podstawowg wiedzg¢ o uwarunkowaniach
prawnych i etycznych zwigzanych z podjetymi przez

zna zasady uczestniczenia w ksztalceniu i ma
wiedzg¢ o sposobach nauczania oraz weryfikacji

Metody dydaktyczne Stopien osiagnigcia zaktadanych
podajace: Wyktad efektow uczenia si¢ przez
informacyjny studentdw jest kwantyfikowany w
(konwencjonalny), standardowej skali ocen

indywidualnie dla kazdego

Wyktad konwersatoryjny
przedmiotu:

Metody dydaktyczne




Podstawy chemii

Pracownia fizyczna dla NANO
Fizyka 2 dla NANO

Algebra 2 dla NANO

Analiza matematyczna 1
Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

Podstawy programowania 1
Zajgcia w grupach badawczych
Analiza matematyczna 2

Fizyka kwantowa dla NANO
Podstawy elektroniki dla NANO
Laboratorium metod
instrumentalnych, badania i syntezy
nanostruktur

Podstawy programowania 2
Chemia kwantowa

Technika cyfrowa dla NANO
Pracownia inzynierii nanostruktur i
technik pomiarowych

Podstawy automatyki dla NANO
Podstawy projektowania dla NANO
Fizyka ciata statego dla NANO
Miernictwo dla NANO
Termodynamika techniczna
Pracownia miernictwa dla NANO
Teoria nanostruktur

wiedzy, umiejgtnosci i kompetencji spotecznych na
studiowanym kierunku

. zna zaawansowane narze¢dzia matematyczne z
zakresu analizy matematycznej, algebry, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki wykorzystywane w
naukach $cistych i technicznych

. zna pojecia i prawa z zakresu mechaniki
punktu materialnego, pracy, energii, energii
potencjalnej grawitacji i sprezystosci, dynamiki punktu
materialnego i bryty, elektrycznosci i magnetyzmu, w
tym dotyczace pradu elektrycznego statego i
zmiennego,

° ma wiedzg¢ o pojeciach i prawach ruchu
harmonicznego i zjawiskach rezonansu oraz o
pojeciach i prawach ruchu falowego i zwigzanych z
nim zjawisk,

. zna pojecia i prawa optyki falowej i
geometrycznej,
. ma podstawowg wiedzg o pojeciach i prawach

fizyki relatywistycznej,
. ma wiedz¢ o pojgciach i prawach statyki i
dynamiki ptynéw oraz termodynamiki,

a wiedz¢ o podstawowych obiektach w skali nano. ich
wlasnosciach i metodach badania,

. zna budowe atomu, potozenie pierwiastkow w
uktadzie okresowym i ich wlasnosci wynikajace z ich
potozenia w uktadzie okresowym,

. zna rodzaje wigzan chemicznych i sposoby ich
tworzenia,

° zna podstawowe zagadnienia z zakresu chemii
analitycznej 1 nieorganicznej,

° zna podstawowe wyposazenie laboratorium
chemicznego,

osiada wiedze w zakresie fizyki niezbedna do opisu
oraz modelowania prostych zjawisk fizycznych i
obiektow technicznych,

.

na elementy teorii niepewnos$ci pomiarowych w
zastosowaniu do eksperymentow fizycznych,

.

na podstawowe pakiety oprogramowania uzytkowego
do analizy i opracowania danych ,

poszukujace:
Klasyczna metoda
problemowa,
Metoda laboratoryjna,
Metoda projektu,
Dyskusja, ¢wiczenia
. Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz

na ¢wiczeniach i
konwersatoriach w formie
okresowych

kolokwiow i realizacji zadan
domowych,

na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektéw lub
doswiadczen,

na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych lub
rocznych

na seminariach, w postaci ocen
przygotowanych prezentacji lub
innych form wypowiedzi i
aktywnosci na zajegciach
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




osiada wiedze w zakresie syntezy i charakterystyki
nanomateriatéw oraz ich praktycznego zastosowania

a zaawansowang wiedzg¢ z zakresu programowania

. ma zaawansowana wiedzg¢ z zakresu zjawisk
fizycznych zwiazanych z wytwarzaniem nanostruktur,

. zna podstawy formalizmu mechaniki
kwantowej,

. zna podstawowe metody opisu struktury
elektronowej atomow i molekut,

- zna sktadniki budulcowe zwigzkoéw
organicznych uzywanych w organicznej elektronice,

. posiada wiedze¢ niezbedna do opisu oraz
podstawowej analizy i modelowania dziatania
elementow, obwodow oraz analogowych i cyfrowych
uktadow elektronicznych,

. zna i rozumie metody pomiaru podstawowych
wielkos$ci charakteryzujacych obwody, elementy i
uktady elektroniczne

. posiada podstawowa wiedze¢ w zakresie metod
przetwarzania sygnatow,

. zna zasady prowadzenia prac laboratoryjnych
w sposob celowy, bezpieczny i racjonalny,

. zna zasady prawidlowego planowania
eksperymentu i weryfikacji wiarygodno$ci wyniku;

. zna zaawansowane techniki stosowane w
procesach chemicznych stosowanych w syntezie
nanomateriatow

. zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
stopni pozwalajacym na samodzielng prace na
stanowisku badawczym lub pomiarowym,

. zna podstawy automatyki, elektrotechniki i
elektroniki,  budowg¢ oraz  zasad¢  dziatania
podstawowych elementéw i1 uktadoéw elektronicznych;
zna podstawowe uklady -elektroniki analogowej i
cyfrowej,

. posiada wiedzg pozwalajaca na wskazanie
obszarow zastosowan dla technik analogowych i
cyfrowych, ich podstawowych cech i mozliwosci
implementacji

. posiada wiedz¢ w zakresie modelowania
zjawisk fizycznych, prostych obiektow technicznych,
zwlaszcza z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego stuzacego do projektowania i




symulacji,

. Posiada podstawowa wiedzg o cyklu Zycia
urzadzen technicznych,

. ma ponadpodstawowg wiedze w zakresie
metrologii,

. posiada podstawowa wiedze o budowie oraz
zasade dzialania podstawowych elementow i uktadow
optoelektronicznych,

. posiada zaawansowang wiedz¢ z zakresu
termodynamiki technicznej pozwalajaca na
modelowanie procesow termodynamicznych w
prostych uktadach cieplnych,

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student potrafi:

. samodzielnie wyszukac¢ potrzebng informacje
zwigzana z organizacja procesu ksztalcenia na
studiowanym kierunku,

. napisa¢ poprawnie skonstruowane
podanie/pismo do wtadz lub administracji uczelni

. uzywac¢ systemu USOS do weryfikacji swoich
osiaggnig¢ oraz rejestracji na zajecia,

. potrafi uzywac narzedzi matematycznych z
zakresu analizy matematycznej, algebry, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki do zastosowan w
naukach $cistych i technicznych,

. Potrafi w sposob zrozumiaty analizowac,
opisywac i przystgpnie przedstawiac zjawiska fizyczne
z zakresu kinematyki, dynamiki, ruchu obrotowego,
elektrostatyki, pradu elektrycznego i indukcji
elektromagnetycznej, fizyki falowej, optycznej,
relatywistycznej, termodynamiki i struktury materii,

. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
interpretowaé oraz wycigga¢ wnioski dotyczace zadan
z zakresu kinematyki, dynamiki, ruchu obrotowego,
elektrostatyki, pradu elektrycznego i indukcji
elektromagnetycznej, fizyki falowej, optycznej,
relatywistycznej, termodynamiki i struktury materii
oraz chemii analitycznej i nieorganicznej,

. umie wykonywaé pomiary podstawowych
wielkosci  fizycznych 1 chemicznych, a takze
elektrycznych i nieelektrycznych oraz je opracowac
uwzgledniajac niezbedne przyblizenia oraz rachunek
niepewnosci,

. umie zreferowa¢ wyniki swoich badan oraz
przygotowac prezentacje wynikow znanych z literatury
z wykorzystaniem wla$ciwego oprogramowania i




narzedzi informatycznych,

° potrafi zaplanowa¢ eksperyment badawczy
przy uzyciu zaawansowanej aparatury poglebiajac
swoja wiedzg przy pomocy literatury fachowe;j,

. potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole
okreslajac w obu sytuacjach priorytety stuzace realizacji
zadan

. potrafi napisa¢ programy rozwigzujace
problemy obliczeniowe lub inzynierskie,

. potrafi uzywajac formalizmu
matematycznego, przedstawia¢ podstawowe prawa
fizyki kwantowej

. Potrafi obstugiwa¢ pakiety obliczeniowe
chemii kwantowej i dokona¢ oceny wiarygodnosci
otrzymanych wynikow,

. Potrafi wizualizowa¢ orbitale molekularne i
wyznaczaé rodzaje wigzan chemicznych,

. Potrafi modelowac proste molekuty, w
szczegblnosci bedace sktadnikami budulcowymi
organicznej elektroniki,

. Potrafi wyznaczaé wlasciwosci donorow i
akceptorow uzywanych w organicznej elektronice,

. Posiada umiejetnosé podstawowej analizy i
modelowania oraz przystgpnego przedstawiania
zjawisk zachodzacych w obwodach elektronicznych,

. potrafi wykona¢ analizy jakosciowe i
ilo$ciowe z zastosowaniem metod instrumentalnych na
podstawie procedur analitycznych oraz przygotowac
raporty z analizy,

. potrafi odpowiednio zachowa¢ si¢ w razie
réznego typu zagrozen,

. potrafi dobra¢ odpowiednie uktady cyfrowe do
budowy prostych urzadzen inzynierskich,

° potrafi wskaza¢ techniczne aspekty stosowania
uktadow cyfrowych (technologie wykonania, skala
integracji),

. Potrafi oblicza¢ st¢zenia roztworow i
przyrzadzaé roztwory o zadanym ste¢zeniu,
. potrafi zaprojektowaé uktad regulacji
automatycznej, ktorego odpowiedz spetnia przyjete
kryteria uzytkowe,

. umie opracowac i dokona¢ analizy uktadu
regulacji automatycznej,

. potrafi dokona¢ analizy rozwigzan
technicznych pod réznymi wzgledami,




. umie samodzielnie zaprojektowac i wykonaé
prosty uktad pomiarowy,

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne
Student:

. jest przygotowany do krytycznej oceny
posiadanej wiedzy, jej ograniczen oraz uznaje
fundamentalne znaczenie wiedzy dla ludzkos$ci

. akceptuje pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

. jest gotow do przestrzegania zasad prawa oraz
etyki w kontekscie rzetelnosci dzialan badawczych i
zawodowych (plagiat, autoplagiat, falszowanie danych)

. jest przygotowany do budowania relacji
miedzyludzkich w ramach pracy zespotowe;j

Blok zajeé
elementarnych (do
wyboru, wymagane 3
ECTS)

Matematyka elementarna

Fizyka elementarna

Techniki prezentacji i opracowania
danych pomiarowych

Efekty uczenia si¢ zalezne od wyboru przedmiotow
Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

zna zaawansowane pojecia i narzedzia
matematyczne lub

posiada zaawansowang wiedz¢ z zakresu
fizyki

lub

zna pakiety oprogramowania uzytkowanego
do analizy i opracowania danych

na poziomie absolwenta szkoty Sredniej w zakresie

rozszerzonym, pozwalajace na uczestniczenie w
studiach na kierunku inzynierskim.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci

Student:

. uzywa metod stuzacych praktycznemu
rozwigzywaniu problemoéw matematycznych lub
fizycznych na poziomie rozszerzonym szkoty sredniej

. potrafi

- sporzadzaé rysunki opisujace dane zagadnienie,

- analizowa¢ tre§¢ zadania w oparciu o znane
prawa/twierdzenia

- przeprowadzi¢ rachunki postugujac si¢ symbolami,
- poprawnie interpretowac wyniki obliczen

lub

Potrafi wykorzystac pakiety
oprogramowania wspomagajace prace

- Metody dydaktyczne

podajace: Wyktad
konwersatoryjny

Metody dydaktyczne
poszukujace:

Klasyczna metoda
problemowa,

dyskusja,

¢wiczenia, ¢wiczenia
rachunkowe, ¢wiczenia z

wykorzystaniem $srodkoéw
multimedialnych

Stopien osiggnigcia zaktadanych
efektow uczenia si¢ przez
studentow jest kwantyfikowany w
standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na ¢wiczeniach i
konwersatoriach w formie
okresowych
kolokwiow i realizacji zadan
domowych,

- na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
do$wiadczen,

Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




inzyniera oraz uzywane do prezentacji
wynikow i analizy danych

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne
Student:

® jest gotowy do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i uznaje jej fundamentalne znaczenie
dla rozwoju kompetencji,

Uzupelniajace
przedmioty z fizyki (do
wyboru, wymagane 10
ECTS)

Elektrycznos¢ i magnetyzm
Optyka
Fizyka atomowa i molekularna

Efekty uczenia si¢ zalezne od wyboru przedmiotéw.
Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

- zna zaawansowane koncepcje, zasady, teorie i
prawa, histori¢ ich rozwoju i znaczenie w
obszarze wybranego przedmiotu,

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

= Potrafi w sposob zrozumialy, uzywajac
formalizmu matematycznego, formutowaé
podstawowe prawa w zakresie wybranego
przedmiotu

- Potrafi postugiwa¢ si¢ modelowaniem
numerycznym przy opisie zjawisk i procesow
w zakresie wybranego przedmiotu,

- Potrafi wykorzysta¢ materiaty zrodtowe lub
tabele wielkosci fizycznych przy omawianiu
zagadnien z obszaru wybranego przedmiotu,

« umie wykona¢ lub omowi¢ do§wiadczenie z
obszaru wybranego przedmiotu.

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne
Student:
® jest gotowy do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i uznaje jej fundamentalne znaczenie
dla rozwoju kompetencji,

. Metody dydaktyczne
podajace: Wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
Wyktad konwersatoryjny

- Metody dydaktyczne
poszukujace:
Klasyczna metoda
problemowa,
Dyskusja, ¢wiczenia,
¢wiczenia rachunkowe
. Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz

Stopien osiggnigcia zaktadanych
efektéw uczenia si¢ przez
studentow jest kwantyfikowany w
standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na ¢wiczeniach 1
konwersatoriach w formie
okresowych
kolokwiow i realizacji zadan
domowych,

- na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych lub
rocznych
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejgtnosci,
kompetencje).

Przedmioty do wyboru
dla NANO (11 rok)
wymagane 8 ECTS

Budowa i podstawowe wtasnosci
materiatlow

Wstep do systemu Unix

Metody numeryczne dla NANO
Wybrane zagadnienia mechaniki
kwantowej

Wybrane aspekty energetyki
odnawialnej

Metody badan materiatow
nanostrukturalnych

Szczegblowe efekty uczenia si¢ zalezne od wyboru
przedmiotow.

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

®* mazaawansowang wiedz¢ w zakresie fizyki
oraz technicznych zastosowan fizyki
niezbedna do opisu oraz modelowania zjawisk
fizycznych, prostych obiektow technicznych,

Metody dydaktyczne podajace:
- opis
. wyktad (informacyjny,
konwersatoryjny)

Metody dydaktyczne
poszukujace:

. metoda laboratoryjna,

. metoda referatu

Stopien osiggniecia zaktadanych

efektéw uczenia si¢ przez

studentow jest kwantyfikowany w

standardowej skali ocen

indywidualnie dla kazdego

przedmiotu:

- na ¢wiczeniach i

konwersatoriach w formie
okresowych




lub inne z listy oglaszanej corocznie

zwlaszcza z wykorzystaniem techniki
cyfrowej lub metod numerycznych

posiada zaawansowang wiedze na temat
powiazan fizyki z niektorymi obszarami nauk
technicznych i $cistych, przydatng do
formutowania i rozwigzywania zagadnien
inzynierskich

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci

posiada umiejgtnos¢ pozyskiwania informacji
z literatury, baz danych i innych zrodel,
integrowania i interpretowania informacji oraz
wyciagania wnioskow i formutowania opinii,

umie wykorzystywac zaawansowane pakiety
oprogramowania wspomagajace prace
inzyniera lub potrafi skompilowaé, uruchomié¢
i testowac napisany samodzielnie program
komputerowy,

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne

jest przygotowany do krytycznej oceny

posiadanej wiedzy, jej ograniczen

. metoda projektu

. ¢wiczenia
Metody dydaktyczne
eksponujace:

. pokaz

. symulacja

kolokwiow i realizacji zadan
domowych,

-+ na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
do$wiadczen,

- na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych lub
rocznych

- na seminariach, w postaci ocen
przygotowanych prezentacji lub
innych form wypowiedzi i
aktywnosci na zajeciach
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiej¢tnosci,
kompetencje).

Przedmioty do wyboru
dla NANO (111 rok)
wymagane 20 ECTS

Numeryczne modelowanie
nanostruktur

Fizyka jadrowa

Kwantowa fizyka materii
skondensowanej

Komputer jako narz¢dzie pomiarowe
Struktury komputerowych systemow
pomiarowych

Efekty topologiczne w strukturach
niskowymiarowych

Oddziatywanie molekut i zimna
materia

lub inne z listy oglaszanej corocznie

Szczegolowe efekty uczenia sie zalezne od wyboru
przedmiotow.

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

ma zaawansowang wiedzg w zakresie fizyki
oraz technicznych zastosowan fizyki
niezbedna do opisu oraz modelowania zjawisk
fizycznych, prostych obiektéw technicznych,
zwlaszcza z wykorzystaniem techniki
cyfrowej lub metod numerycznych

posiada zaawansowang wiedz¢ na temat
powigzan fizyki z niektorymi obszarami nauk
technicznych i $cistych, przydatng do
formutowania i rozwigzywania zagadnien
inzynierskich

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

posiada umiejetnos¢ pozyskiwania informacji
z literatury, baz danych i innych Zrédet,
integrowania i interpretowania informacji oraz
wyciagania wnioskow i formutowania opinii,

umie wykorzystywac zaawansowane pakiety
oprogramowania wspomagajace prace
inzyniera lub potrafi skompilowa¢, uruchomic
i testowaé napisany samodzielnie program
komputerowy,

Metody dydaktyczne podajace:

- opis
. wyktad (informacyjny,
konwersatoryjny)

Metody dydaktyczne
poszukujace:

. metoda laboratoryjna,

- metoda referatu

. metoda projektu

. ¢wiczenia
Metody dydaktyczne
eksponujace:

. pokaz

. symulacja

Stopien osiggnigcia zaktadanych
efektow uczenia si¢ przez
studentow jest kwantyfikowany w
standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na ¢wiczeniach i
konwersatoriach w formie
okresowych
kolokwiow i realizacji zadan
domowych,

- na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen,

- na wyktadach w postaci
egzamindéw semestralnych lub
rocznych

- na seminariach, w postaci ocen
przygotowanych prezentacji lub
innych form wypowiedzi i
aktywnosci na zajeciach
Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejetnosci,




Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne
e jest przygotowany do krytycznej oceny
posiadanej wiedzy, jej ograniczen

kompetencje).

Przedmioty do wyboru
dla NANO (1V rok)
wymagane 6 ECTS

Energoelektronika

Modelowanie mechaniczne z
wykorzystaniem SolidWorks
Simulation

Nanofotonika

Korelacje elektronowe w uktadach
niskowymiarowych

lub inne z listy ogtaszanej corocznie

Szczegolowe efekty uczenia si¢ zalezne od wyboru
przedmiotow.

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

®* mazaawansowang wiedz¢ w zakresie fizyki
oraz technicznych zastosowan fizyki
niezb¢dna do opisu oraz modelowania zjawisk
fizycznych, prostych obiektéw technicznych,
zwlaszcza z wykorzystaniem techniki
cyfrowej lub metod numerycznych

Metody dydaktyczne podajace:
- opis
. wyktad (informacyjny,
konwersatoryjny)

Metody dydaktyczne
poszukujace:

. metoda laboratoryjna,
- metoda referatu

Stopien osiggnigcia zaktadanych
efektow uczenia si¢ przez
studentow jest kwantyfikowany w
standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na ¢wiczeniach 1
konwersatoriach w formie
okresowych
kolokwiow i realizacji zadan

- metoda projektu domowych,
® posiada zaawansowang wiedz¢ na temat - . . .
. o . . ¢wiczenia - na pracowniach i w
powiazan fizyki z niektérymi obszarami nauk lab ach .
technicznych i $cistych, przydatng do a qratorlac > WP (?Sta(il ocen
formutowania i rozwiazywania zagadnief Metody fiydaktyczne reahz‘owanych projektow lub
inzynierskich eksponujace: do$wiadczen,
Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci . pokaz - na wykladach w postaci
*  posiada umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji : symulacja egzaminow semestralnych lub
z literatury, baz danych i innych zrédet, rocznych
integrowania i interpretowania informacji oraz - na seminariach, w postaci ocen
wyciagania wnioskoéw i1 formulowania opinii, przygotowanych prezentacji lub
®*  umie wykorzystywac¢ zaawansowane pakiety innych fO’I'I.Il wypf)wliedzi i
oprogramowania wspomagajgce prace aktywnosm na zaj §c1ach )
inzyniera lub potrafi skompilowa¢, uruchomié Oceniane s3 tacznie wszystkie
i testowa¢ napisany samodzielnie program elementy efektow uczenia si¢
komputerowy, (wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).
Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne
»  jest przygotowany do krytycznej oceny
posiadanej wiedzy, jej ograniczen
Przedmioty dotyczace | Prawo autorskie i ochrona wlasnosci | Szczegélowe efekty uczenia si¢ zalezne od wyboru Metody dydaktyczne Stopien osiagni¢cia zaktadanych
dziedziny nauk intelektualnej przedmiotow. podajace: efektow uczenia si¢ przez
spolecznych lub Podstawy przedsie;bio.rczos'ci . o ) . wyktad informacyjny studentow je§t kwgntyﬁkowany w
humanistycznych Przedmioty ogdlnouniwersyteckie z gtflfcli(etgt:uczema si¢ —wiedza (konwencjonalny), standardowej skali ocen
(wymagane 9 ECTS ) listy oglaszanej corocznie ] ] ] ) Klad indywidualnie dla kazdego
. posiada wiedze w zakresie praw autorskich . wykiad przedmiotu:
oraz $rodkow ich ochrony, konwersatoryjny o o
. . . - na ¢wiczeniach i
. zna ogoblne zasady funkcjonowania - wyklad problemowy, konwersatoriach w formie
gospodarki oraz tworzenia i rozwoju form Kr h
indywidualnej przedsigbiorczosci, Metody dydaktyczne N esowc . . ,
) ) o kolokwiow i realizacji zadan
. zna podstawowe uwarunkowania etyczne i pOSZukUJ ace:

prawne zwigzane z dziatalno$cig gospodarcza oraz

- klasyczna metoda

domowych,
- na pracowniach i w




zasady ochrony wlasnoéci przemystowe;j i
intelektualne;j;

. potrafi korzysta¢ z zasoboéw informacji
patentowej

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych i innych zrodel, potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé
opinie dotyczace uwarunkowan prawnych i etycznych
dziatalnosci gospodarczej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

. jest gotdw do przestrzegania zasad
prawa oraz etyki w kontekscie rzetelnosci
dziatan badawczych i zawodowych (plagiat,
autoplagiat, falszowanie danych)

. jest przygotowany do réznych
aspektow organizacji pracy w firmach
technologicznych,

. jest gotow do myslenia i dzialania w sposob
przedsigbiorczy

problemowa,

. metoda laboratoryjna,

- metoda ¢wiczeniowa

- metoda projektu,

. metoda do$wiadczen,

. metoda obserwacji
Metody dydaktyczne
eksponujace:

. pokaz

. symulacyjna (gier
symulacyjnych)

laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
do$wiadczen,

- na wyktadach w postaci
egzaminow semestralnych lub
rocznych

- na seminariach, w postaci ocen
przygotowanych prezentacji lub
innych form wypowiedzi i
aktywnosci na zajg¢ciach
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiej¢tnosci,
kompetencje).

Lektorat z jezyka
obcego — do wyboru
jedna z wersji
lektoratu
(wymagane 7 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk $cistych II
lub

Jezyk angielski dla nauk
technicznych Il

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:
- potrafi postugiwac si¢ jezykiem
obcym na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia,
. potrafi komunikowac¢ si¢ na tematy
specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami
odbiorcow.

Metoda kognitywno -
komunikacyjna z
zastosowaniem roznych mediow
oraz urozmaiconych form pracy
studenta.

Na sposoby weryfikacji osiggnie-
tych kompetencji sktadaja sie:

- ocena ciagla (biezace przygotowa-
nie do zaje¢, odrabianie zadan do-
mowych oraz aktywnos$¢ na zaje-
ciach) - srédsemestralne pisemne te-
sty kontrolne obejmujace sprawdze-
nie opanowanych przez studenta za-
gadnien

- §rodsemestralne kolokwia lub
prace pisemne

-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe B2
Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego

Przedmioty dotyczace
BHP (obowiagzkowe)

BHP
BHP rozszerzone

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

Ksztalcenie e-learningowe
Wyktad informacyjny z

Test e-learningowo na platformie
Moodle (Szkolenie ogolne)




®  Zna podstawowe zasady ergonomii oraz
potrzebne przepisy z zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy;

®  znaswoje prawa i obowiazki w tym zakresie.

®  zna zagrozenia wspoélne, potencjalnie

elementami ¢wiczen
Dyskusja
Klasyczna metoda problemowa

Test w Dziale Szkolen BHP

wystepujace w UMK.
®  Wie jak postgpowac w razie wypadku i
ewakuacji
Wychowanie fizyczne Wychowanie fizyczne — dyscyplina Efekty uczenia si¢ — wiedza Metody realizacji zadan: Zaliczenie na podstawie aktywnego

(obowigzkowe)

do wyboru

Student:

* potrafi wskaza¢ mocne i stabe strony wtasnej
sirawnos'ci fizycznej, opisa¢ wptyw regularnej
aktywnosci fizycznej na zdrowie fizyczne, psychiczne i
spoteczne,

* ma znajomos¢: zasad utrzymania dobrej kondi;cji
fizycznej 1 profilaktyki zdrowotnej; IErodstawowyc
zasad 1 podstawowych technik w zakresie wybranych
form aktywnosci fizycznej, takich jak gry zespotowe,
sporty indywidualne, fitness czy rekreacja, zasad
bezly(necznego wykonywania ¢wiczen fizycznych i
unikania kontuzji

» ma wiedz¢ na temat choréb cywilizacyjnych i
sposobow prewencji poprzez aktywnos$¢ fizyczna;.

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

* ocenia reakcje swojego organizmu na wysitek
fizyczny o r6znej intensywnos$ci, dokonuje samooceny
sprawnosci fizycznej na tle indywidualnych potrzeb
oraz norm zdrowotnych,

* zna: zasady aktywnego prozdrowotnego stylu zycia;
podstawowe techniki r6znych form aktywnosci
fizycznej, takich jak gry zespotowe, sporty
indywidualne, fitness czy rekreacja,

* posiada umiejetnosci planowania i realizacji
zestawu ¢wiczef dostosowanego do swoich potrzeb,
mozliwosci fizycznych i celow; umiejetnosel z zakresu
bezpiecznego wykonywania ¢wiczen tizycznych,

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

* posiada umiejetnos¢ skutecznej komunikacji i
wspotdziatania z innymi w aktywnos$ciach sportowych,
rozumie i stosuje zasady uczciwosci i wzajemnego
szacunku.

* jest odpowiedzialny za wlasne zdrowie i kondycje¢
fizyczng oraz ma swiadomos$¢ wptywu aktywnosci
fizycznej na zdrowie fizyczne i psychiczne oraz
rozwijanie nawyku dbania o siebie i innych.

* rozwija postawy prospotecznie, angazuje si¢ w
dziatania promujace aktywny styl zycia w srodowisku
studenckim i lokalnym

-nasladowcza $cista
-zadaniowa Scista

Metody dydaktyczne
eksponujace:
- pokaz

Metody dydaktyczne podajace:
- opis

- pogadanka

Metody dydaktyczne

poszukujace:
- ¢wiczeniowa

uczestnictwa studenta we
wszystkich aktywnosciach

Przedmioty dotyczace
pracy dyplomowej
(wymagane 18 ECTYS)

Pracownia inzynierska 1
Proseminarium inzynierskie 1
Pracownia inzynierska 2
Seminarium inzynierskie 2

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

. posiada szeroka wiedzg teoretyczng
i praktyczng w tematyce pracy inzynierskie;j.

Metody dydaktyczne:
* dyskusja

* seminaryjna

Zaliczenie pracy inzynierskiej
wymaga akceptacji oraz recenzji
promotora oraz pozytywnej opinii o
pracy niezaleznego recenzenta.




Praca inzynierska

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

- potrafi zastosowa¢ metodg¢ naukowa
W rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu,

. umie planowac i przeprowadzac
zaawansowane eksperymenty, obserwacje lub
obliczenia w okreslonych obszarach
studiowanego kierunku lub jego zastosowan,

. potrafi znajdowac¢ niezbgdne
informacje w literaturze fachowej lub bazach
danych lub innych zrédtach informacji,

. potrafi dokona¢ krytycznej analizy
wynikow pomiarow, obserwacji lub obliczen
wraz z oceng doktadnosci wynikow,

. potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub
numerycznych) w formie ustnej prezentacji,
dyskusji i pisemnego opracowania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

. jest przygotowany do krytycznej
oceny posiadanej wiedzy, jej ograniczen oraz
uznaje fundamentalne znaczenie wiedzy dla
ludzkosci

. akceptuje pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnoéci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje,

. jest gotéw do przestrzegania zasad prawa oraz
etyki w kontekscie rzetelno$ci dziatan badawczych i
zawodowych (plagiat, autoplagiat, fatlszowanie danych)

¢ debata

* laboratoryjna

Praca pisemna w oparciu o
wtasne badania, symulacje,
dos$wiadczenia, prototyp
urzadzenia, konfrontujaca
zdobyta wiedz¢ i umiejetnosci z
aktualnym stanem wiedzy.

Pracg¢ dyplomowa podsumowuje
egzamin dyplomowy.

Stopien osiagnigcia zaktadanych
efektow uczenia si¢ przez
studentow jest kwantyfikowany w
standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

-+ na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen,

- na seminariach, w postaci ocen
przygotowanych prezentacji lub
innych form wypowiedzi i
aktywnosci na zajegciach
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Praktyka
(obowiazkowa,
wymagane 6 ECTS)

Praktyka inzynierska

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

. ma poglebiong i uporzadkowang
wiedze w zakresie zasad modelowania,
konstruowania i analiz koniecznych w pracy
inzynierskiej,

. zna zasady ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy,

. zna i rozumie podstawowe zasady
tworzenia i rozwoju roznych form
indywidualnej przedsigbiorczosci.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

. Metody dydaktyczne
poszukujace: laboratoryjna,
praca przy komputerze,
projekt zespotowy

Zaliczenia praktyk dokonuje
wydziatowy koordynator praktyk
studenckich na podstawie
potwierdzonego przez zaktad pracy
zaswiadczenia o odbyciu praktyk
oraz raportu z przebiegu praktyk
zawierajacego m.in. informacje o
odbytych szkoleniach, opis
zleconych i zrealizowanych zadan,
informacje o zdobytych
umiejetnosciach, sugestie dot.
modyfikacji programu studiow w
celu lepszego przygotowania




. potrafi komunikowac¢ si¢ na tematy
specjalistyczne ze zréznicowanymi krggami
odbiorcow,

. potrafi wspotdziataé z innymi
osobami w ramach prac zespotowych i
podejmowac wiodaca role w zespotach,
kierowa¢ pracg zespotu,

. potrafi samodzielnie planowac i
realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cate zycie
i ukierunkowywac¢ innych w tym zakresie.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

. jest przygotowany do réznych
aspektow organizacji pracy w firmach
wykorzystujacych nowoczesng technologig

jest Przygotowany do budowania
relacp mlqdzy dzkich w ramach pracy
zespoiowej,

jest gotow do przestrzegania zasad
prawa oraz etyki w kontekscie rzetelnosSci
zawodowej.

studentow do potrzeb rynku pracy.

Praktyki

‘Wymiar praktyk

4 tygodnie

Forma odbywania praktyk

Praktyka odbywana w formie ciaglej w okresie wakacyjnym

Zasady odbywania praktyk

Zadaniem studenta jest przepracowanie w wybranym zaktadzie pracy 160 godzin. W tym czasie student, pod kierunkiem opiekuna praktyk, zobowigzany do
zapoznania si¢ ze strukturg zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania. Ponadto powinien odby¢ szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP, wykonaé
zadania powierzone mu przez opiekuna realizujace wszystkie zaktadane efekty uczenia si¢. Student powinien oceni¢ zakres swojej wiedzy, umiejetnosci i

kompetencji. Po odbyciu praktyki student powinien przedstawi¢ raport koncowy.

Szczegotowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Punkty ECTS

liczba

procent

1. Nauki fizyczne

210

100




Liczba

Liczba punktéw

punktéw ECTS, ktére student
ECTS, jaka uzyskuje realizujac:
Liczba ECTS w dyscyplinie: student zajecia zwiazane z
Grupy przedmiotow Przedmiot Liczba (wpisac nazwy dyscyplin) **** Liczb uzyskuje w prowadzona w
zajeé punktéw a ramach uczelni dzialalnoscig
ECTS punk zajeé naukowa w
tow prowadzon dyscyplinie lub
ECT ych z dyscyplinach, do
Sz bezpoSredni ktérych
zajeé m udzialem przyporzadkowany
do nauczycieli jest kierunek
wybo akademicki studigw****%/
ru ch lub zajecia ksztaltujace
innych oséb umiejetnosci
prowadzacy praktyczne ***%**
ch zajecia

Nauki fizyczne
Nauki chemiczne
Przedmioty z obszaru nauk
spolecznych i humanistycznych
jezykoznawstwo




Przedmioty rdzenia Wprowadzenie do studiowania 1 0,5 0

(wymagane 123 ECTS) | Metody matematyczne fizyki | 4 4 2 1
Fizyka 1 dla NANO 6 6 35 3
Algebra 1 dla NANO 5 5 2,5 2
Wstep do nanotechnologii 3 3 1,5 1
Laboratorium zielonej nanotechnologii 4 4 2,5 2
Podstawy chemii 5 2,5 2
Pracownia fizyczna dla NANO 5 5 2,5 2
Fizyka 2 dla NANO 6 6 3,5 3
Algebra 2 dla NANO 3 3 1,5 1
Analiza matematyczna 1 6 6 3,5 2
Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 4 4 2 1
Podstawy programowania 1 3 3 1,5 1
Zajgcia w grupach badawczych 2 2 2 2
Analiza matematyczna 2 6 6 3 2
Fizyka kwantowa dla NANO 7 7 4 3
Podstawy elektroniki dla NANO 5 5 2,5 2
Laboratorium metod instrumentalnych, badania i syntezy 0
nanostruktur 5 2,5 5
Podstawy programowania 2 2 2 1 1
Chemia kwantowa 3 1,5 2
Technika cyfrowa dla NANO 5 5 2,5 2
Pracownia inzynierii nanostruktur i technik pomiarowych 4 4 2,5 4
Podstawy automatyki dla NANO 5 5 2,5 2
Podstawy projektowania dla NANO 5 5 2,5 2
Fizyka ciata statego dla NANO 4 4 2 2
Miernictwo dla NANO 2 2 1 1
Termodynamika techniczna 5 5 2,5 2
Pracownia miernictwa dla NANO 3 3 1,5 2
Teoria nanostruktur 5 5 2,5 3

Blok zajec¢ Matematyka elementarna 3 3 3 1,5 1

elementarnych (do Fizyka elementarna 3

wyboru, wymagane 3 Techniki prezentacji i opracowania danych pomiarowych 3

ECTS)

Uzupelniajace Elektryczno$¢ i magnetyzm 5 10 10 5 6

przedmioty z fizyki (do | Optyka 5

wyboru, wymagane 10 | Fizyka atomowa i molekularna 5

ECTS)

lub inne z listy oglaszanej corocznie




Przedmioty do wyboru | Budowa i podstawowe wlasno$ci materialow 3 8 8 4 6
dla NANO (11 rok) Wstep do systemu Unix 3
wymagane 8 ECTS Metody numeryczne dla NANO 5
Wybrane zagadnienia mechaniki kwantowej 3
Wybrane aspekty energetyki odnawialnej 2
Metody badaf materiatdéw nanostrukturalnych 3
lub inne z listy ogtaszanej corocznie
Przedmioty do wyboru | Numeryczne modelowanie nanostruktur 2 20 20 10 15
dla NANO (111 rok) Fizyka jadrowa 3
wymagane 20 ECTS Kwantowa fizyka materii skondensowanej 4
Komputer jako narzedzie pomiarowe 2
Struktury komputerowych systemoéw pomiarowych 6
Efekty topologiczne w strukturach niskowymiarowych 5
Oddziatywanie molekut i zimna materia 3
lub inne z listy oglaszanej corocznie
Przedmioty do wyboru | Energoelektronika 3 6 6 3 5
dla NANO (1V rok) Modelowanie mechaniczne z wykorzystaniem
wymagane 6 ECTS SolidWorks Simulation 3
Nanofotonika 3
Korelacje elektronowe w ukladach niskowymiarowych 3
lub inne z listy oglaszanej corocznie
Przedmioty dotyczace | Prawo autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej 1 6 4,5 0
dziedziny nauk Podstawy przedsigbiorczosci 2
spolecznych lub Przedmioty ogdlnouniwersyteckie z listy ogtaszanej
humanistycznych corocznie 6
(wymagane 9 ECTS )
Lektorat z jezyka Jezyk angielski dla nauk $cistych II 7 7 3,5 3
obcego — do wyboru lub
jedna z wersji Jezyk angielski dla nauk technicznych II 7
lektoratu
(wymagane 7 ECTS)
Przedmioty dotyczace | BHP 0
BHP (obowiazkowe) BHP rozszerzone 0
Wychowanie fizyczne | Wychowanie fizyczne — dyscyplina do wyboru 0

(obowiazkowe)




Przedmioty dotyczace | Pracownia inzynierska 1 1 18 16 8 18
pracy dyplomowej Proseminarium inzynierskie 1 2
(wymagane 18 ECTS) | Pracownia inzynierska 2 1

Seminarium inzynierskie 2 2

Praca inzynierska 12
Praktyka Praktyka inzynierska 6 6 6 2 0
(obowigzkowa,
wymagane 6 ECTS)

Razem punktow 210 180 13 10 7 82 105,5 112
Udzial procentowy 85,7 6,2 4,8 3,3 39% 50,2% 53,3%
% % % %
Udzial dyscypliny wiodacej 100%

* Program studiow o profilu praktycznym przewiduje praktyki zawodowe w wymiarze co najmniej:
- 6 miesiecy - w przypadku studiow pierwszego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,
- 3 miesiecy - w przypadku studiéw drugiego stopnia.

** Praca dyplomowa jest:

- obligatoryjna w przypadku studiow drugiego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,
- fakultatywna w przypadku studiéw pierwszego stopnia.

*** nazwy dyscyplin naukowych oraz artystycznych musza by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2022 r., poz. 2202 z pdzn. zm.)

**** dotyczy profilu ogdlnoakademickiego
**xx* dotyczy profilu praktycznego

Grupy przedmiotéw

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty rdzenia
(wymagane 123
ECTS)

Wprowadzenie do studiowania

Zajecia wprowadzaja studenta 1 roku w problematyke studiow na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK.
Student poznaje organizacj¢ systemu ksztatcenia na UMK. Prezentowana jest istota studiow na poszczeg6lnych kierunkach
prowadzonych przez Wydziat, dziatalnos$¢ studencka oraz mozliwosci mobilnosci studentow. Przedstawiane sa podstawowe
informacje o prawach i obowigzkach studenta. Student nabywa podstawowe umiejetnosci praktyczne zwigzane z komunikacjg na
Wydziale i Uczelni, organizacja ksztalcenia oraz z korzystania z zasobow bibliotecznych.

Metody matematyczne fizyki |

Przedmiot wprowadza podstawowe pojecia z zakresu metod matematycznych potrzebne w dalszym toku studidw na kierunkach
prowadzonych przez WFAIIS. Gtéwny nacisk polozony jest na te zagadnienia, ktore sa istotne dla zrozumienia zagadnien
omawianych w ramach przedmiotow prezentujacych podstawy fizyki, automatyki i metod numerycznych. Istota przedmiotu jest
intuicyjna prezentacja koncepcji matematycznych i oraz metod realizacji wybranych operacji matematycznych, zwtaszcza
rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmienne;.




Fizyka 1 dla NANO

Pierwsza czg$¢ kursu z podstaw fizyki. Kurs ten jest poswigcony wybranym zagadnieniom kinematyki, dynamiki, ruchu
obrotowego, elektrostatyki, pradu elektrycznego i indukcji elektromagnetyczne;j.

Algebra 1 dla NANO

Wprowadzenie podstawowych zagadnien z zakresu algebry ze szczegdlnym uwzglednieniem tych problemow, ktore sg potrzebne
w dalszym toku studiéw na kierunkach prowadzonych przez WFAIIS: prezentujacych podstawy fizyki i astronomii, a takze
automatyki, robotyki i metod numerycznych

Wstep do nanotechnologii

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z uktadami w skali nanoskopowej i nanotechnologii. Wyktad ma charakter popularno-
naukowy i ma na celu wprowadzenie uczestnikow kursu w §wiat uktadéw niskowymiarowych oraz ich szczegdlnych wiasnosci.

Laboratorium zielonej
nanotechnologii

Zadaniem uczestnikow jest aktywny udziat w wyktadach i pogadankach na temat zielonej nanotechnologii jak rOwniez wspolne
zaplanowanie i przeprowadzenie kilku syntez nanoczastek srebra i/lub zlota z wykorzystaniem technik zielonej chemii.

Podstawy chemii

Przedmiot obeimuije zagadnienia dotyczace chemii ogdlnei, podstawy chemii nieorganicznei, organicznei i fizycznei, a takze
przygotowanie studentéw do pracy laboratoryinei. Opanowanie zagadnien z zakresu podstaw chemii stanowi podtoze dla studio-
wania bardziej ztozonych problemow zwiazanych z nanotechnologia chemiczna i fizyczng oraz zagadnien zwigzanych z mecha-
nika kwantowa, realizowanych na wyzszych semestrach w ramach przedmiotow.

Pracownia fizyczna dla
NANO

Zadaniem uczestnikow jest wykonanie okreslonej liczby ¢wiczeh laboratoryjnych obejmujacych tematykq mechanike, cieplo i
fizyke czqsteczkowq, elektrycznos¢ i magnetyzm (z elementami elektroniki) oraz optyke; W trakcie zajgc uczestnlcy
przeprowadzaja pomlary, a po nich przygotowujg samodzielnie sprawozdame zawierajace: wyjasnienie pO]QC i podstaw
fizycznych istotnych w ¢wiczeniu, opis metody pomiarowej, wymkl pomiaréw z podaniem ich niepewnos$ci i wnioski.
Doswiadczenia poprzedzone sg krotkim cyklem wyktadow i ¢wiczen na temat metod analizy danych pomiarowych.

Fizyka 2 dla NANO

Druga cz¢$¢ kursu omawiajacego podstawy fizyki: zagadnienia fizyki drgan i fal, optyka geometryczna i falowa, fizyka
o$rodkow cigglych, termodynamika i fizyka statystyczna oraz jadrowa i czastek elementarnych.

Algebra 2 dla NANO

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami dotyczacymi przestrzeni liniowych i
euklidesowych.

Analiza matematyczna 1

Przedmiot wprowadza podstawowe pojecia z zakresu analizy matematycznej potrzebne w dalszym toku studiéw. Glowny nacisk
polozony jest na: rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych oraz sposoby wykorzystania narz¢dzi
analizy matematycznej do badania wlasno$ci funkcji lub relacji miedzy réoznymi wielko$ciami fizycznymi. Istota przedmiotu jest
intuicyjna prezentacja koncepcji matematycznych oraz $ciste dowodzenie wybranych twierdzen czy wlasnosci.

Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

Tematyka obejmuje elementarne wprowadzenie do zagadnien statystyki matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa z
elementami teorii procesOw stochastycznych.

Podstawy programowania 1

Przedstawione zostana: historia rozwoju komputerow i jezykow programowania, podstawy tworzenia programéw komputerowych
w kilku jezykach programowania, podstawowe operacje i konstrukcje w jezykach programowania, instrukcje warunkowe oraz
petle, struktury danych, takie jak m.in. tablice statyczne i dynamiczne, podstawowe operacje na plikach, a takze mechanizmy
tworzenie podprogramow.

Zajecia w grupach
badawczych

Zajecia w formie pokazow eksperymentow w roznych Katedrach Naukowych na WFAIIS UMK w Toruniu. Tematyka
doswiadczen zwigzana jest z wytwarzaniem nanostruktur oraz nowoczesnymi technikami pomiarowymi. Studenci zapoznaja si¢
z mozliwosciami sprzetowymi i tematyka prac badawczych na WFAIIS, ktora utatwi im wybor przysztych eksperymentow na
pracowni inzynierii nanostruktur i technik pomiarowych oraz w przyszto$ci przy wyborze tematyki prac dyplomowych.

Analiza matematyczna 2

Tematyka wyktadu obejmuje definicje, wlasno$ci i podstawowe twierdzenia dotyczace transformat Fouriera, Laplace’a i DFT w
zastosowaniu do funkcji ciggtych i dyskretnych. Omawiane s3 tez zagadnienia dotyczace szeregéw zespolonych i wiasno$ci
elementarnych funkcji zmiennej zespolonej. Cwiczenia majg na celu nabycie umiejetnosci obliczania powyzszych transformat dla
prostych funkcji oraz wykorzystywania ich wlasno$ci przy wyznaczaniu transformat bardziej ztozonych funkeji. Przedstawiane
metody stanowia podstawowe narzedzia wykorzystywane do analizy i przetwarzania sygnatow analogowych i cyfrowych.

Fizyka kwantowa dla NANO

Na zajeciach wprowadzane sa poj¢cia i metody fizyki kwantowej oraz podawane rozwiazania dla kilku najprostszych uktadow
modelowych. Stuchacze nabywaja ogolnej wiedzy o kwantowej strukturze materii, umiej¢tnosci postugiwania si¢ podstawowym
formalizmem mechaniki kwantowej. Sa przygotowani do rozumienia bardziej zaawansowanych zajg¢, np. z fizyki atomowo-
molekularnej, fizyki ciala stalego oraz nanostruktur.

Podstawy elektroniki dla
NANO

Tematyka obejmuje elementarne zagadnienia z zakresu elektroniki dotyczace wytwarzania, przetwarzania i metod analizy
analogowych 1 cyfrowych sygnalow elektrycznych oraz poznanie funkcjonalnosci i modelowanie dzialania podstawowych
elementow i1 urzadzen elektronicznych. Zajecia laboratoryjne obejmuja doswiadczenia dotyczace wybranych podstawowych
zagadnien elektroniki, przeprowadzane na stanowiskach wyposazonych w specjalnie skonstruowane uktady elektroniczne oraz
sprzgt pomiarowy i diagnostyczny niezbedny do ich badania.




Laboratorium metod
instrumentalnych, badania i
syntezy nanostruktur

Laboratorium umozliwia zdobycie doswiadczenia w zakresie zaawansowanych metod instrumentalnych, w tym zdobycie wiedzy
o teorii, budowie i zasadami dziatania aparatury, o technikach pomiarowych oraz o chemicznych metodach wytwarzania
nanomaterialow. Student studiuje najwazniejsze zagadnienia z zakresu, metod rentgenostrukturalnych, spektroskopii
oscylacyjnej (IR i Ramana), spektroskopii UV-Vis, technik obrazowania mikroskopowego, metod analizy termicznej. Student
uczy si¢ przygotowania probek, sprawdzania aparatury analitycznej, wykonania analiz, metod opracowania i analizy
statystycznej wynikdw oraz przygotowania raportow.

Podstawy programowania 2

Na zajeciach ¢wiczone beda podstawowe operacje i konstrukcje w jezykach programowania, w szczegoélnosci instrukcje
warunkowe oraz petle. Omowione zostang struktury danych, takie jak tablice statyczne i dynamiczne oraz podstawowe operacje
na plikach i mechanizmy tworzenie podprogramow.

Chemia kwantowa

Celem zaie¢ iest przedstawienie i prze¢wiczenie zagadnien dotyczacych chemii kwantowei, podstaw mechaniki kwantowej, oraz
ich wykorzystania do modelowania struktur elektronowych i wlagciwos$ci prostych zwigzkoéw organicznych.

Technika cyfrowa dla NANO

Przedmiot obejmuje podstawy techniki cyfrowej w zakresie logiki binarnej, opis uktadow cyfrowych, synteze logiczna,
projektowanie blokow funkcjonalnych. Przekazywane sa aktualne informacje dotyczace technologii uktadéw cyfrowych oraz ich
najwazniejszych parametrow wynikajacych ze sposobu ich wytwarzania. Nacisk potozony jest na zagadnienia techniczne i
aplikacyjne.

Pracownia inzynierii
nanostruktur i technik
pomiarowych

Laboratorium obejmuje wykonanie eksperymentow w réznych Katedrach Naukowych na WFAIIS UMK w Toruniu, a takze w
innych zewnetrznych instytucjach naukowych oraz firmach prywatnych. Tematyka ¢wiczen zwigzana jest w wytwarzaniem
nanostruktur i nanostruktur hybrydowych oraz nowoczesnymi technikami pomiarowymi pozwalajacymi na okreslenie wtasnosci
fizykochemicznych wytworzonych nanostruktur.

Podstawy automatyki dla
NANO

Przedmiot obejmuje: podstawowe metody analizy liniowych uktadow dynamicznych, projektowanie regulatoréw z uzyciem
inzynierskich narzedzi wspomagania projektowania, wiedzg z zakresu zapewnienia odpowiednich wymagan jakosciowych w
uktadach automatyki i metod ich uzyskania.

Podstawy projektowania dla
NANO

Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z zasadami projektowania, w tym: rysunek techniczny, zasady
wymiarowania, tolerowanie, etapy cyklu projektowo-produkcyjnego, szacowanie kosztow, projektowanie urzadzen
elektronicznych, niezawodno$¢ urzadzen elektronicznych, znak CE, oprogramowanie inzynierskie (np. CAD, EDA, FEM),
dokumentacje konstrukcyjna.

Fizyka ciata stalego dla
NANO

Zagadnienia z zakresu fizyki potprzewodnikow, krysztatow i ciata stalego. Wyktad ma by¢ zrédlem wiedzy o technologii, ktorej
efektem sg coraz nowoczesniejsze przyrzady potprzewodnikowe stosowane w optoelektronice, nanoelektronice, fotonice i
nanofotonice.

Miernictwo dla NANO

Zagadnienia zwigzane z praktyka metrologiczng (miernictwem). Poruszane sg problemy budowy systemoéw pomiarowych
cyfrowych i analogowych. Omawiane przyktadowe rozwigzania realizacji pomiaru r6znych wielkosci oraz sposoby
przetwarzania i reprezentacji sygnatu. Przedstawiane rozwiazania z wykorzystaniem komputera jako narzg¢dzia do obrébki i
magazynowania danych.

Termodynamika techniczna

Wyktad: podstawy termodynamiki, ciepto i praca, temperatura, pojecie stanu, parametry i funkcje termodynamiczne, przemiany i
obiegi termodynamiczne, prawa termodynamiki w odniesieniu do uktadéw zamknigtych, otwartych stacjonarnych i czesciowo
stacjonarnych.

Laboratorium: opis ilo$ciowy uktadow zamknigtych; przemiany fazowe, opis iloSciowy i projektowanie urzadzen otwartych
stacjonarnych: wymienniki ciepta, dysze, dyfuzory, dtawiki gazu, turbiny, sprezarki, pompy, silniki cieplne, sitownie parowe i
chlodziarki sprgzarkowe; opis ilosciowy i projektowanie uktadéw czeSciowo stacjonarnych: napetnianie i opréznianie
zbiornikdéw; wykorzystanie tablic termodynamicznych wspieranych programami komputerowymi.

Pracownia miernictwa dla
NANO

Pracownia miernictwa rozszerza wyktad z Miernictwa dla NANO o praktyczne aspekty wykorzystania wiedzy teoretyczne;.

Teoria nanostruktur

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z badaniem, wykorzystaniem i wytwarzaniem nanostruktur. Uczestnicy kursu poznajg
metody otrzymywania nanostruktur, np. za pomoca technik ,,bottom-up” i ,,top-down”. Dowiaduja si¢ jakie sa wtasnosci danych
nanostruktur i skad one wynikaja oraz poznaja techniki pomiarowe w skali nanometrowej. W ramach wyktadu zostanie pokazane
praktycznie wykorzystanie teorii kwantowej do modelowania nanostruktur o zadanych wlasnosciach, a ich implementacja zostanie
przeprowadzona podczas zaje¢ laboratoryjnych.




Blok zaje¢
elementarnych (do
wyboru, wymagane 3
ECTS)

Matematyka elementarna

Zagadnienia poruszane na zajgciach obejmuja: wyrazenia algebraiczne, funkcje elementarne (liniowa i kwadratowa), elementarne
réwnania i nierownosci, funkcje trygonometryczne, rownania i nierdwnosci trygonometryczne, funkcje wyktadnicze i
logarytmiczne, rownania i nierdwnosci wyktadnicze i logarytmiczne, wektory i geometrig, uktady rownan liniowych, ciagi i
szeregi, rachunek granic, granice i ciaglos$¢ funkcji, pochodne funkcji, obliczanie pochodnych, zastosowania pochodnych, catki
nieoznaczona i oznaczone, zastosowania calek.

Fizyka elementarna

Celem przedmiotu jest wyrownanie poziomu przygotowania do studiowania poprzez uzupetnienie wiedzy i umiej¢tnosci stuchacza
do poziomu absolwentow szkot o rozszerzonym programie nauczania fizyki. W zalezno$ci od wynikow testu diagnostycznego
przeprowadzonego na pierwszych zajeciach, realizowane beda nastgpujgce treSci: wielkosci fizyczne 1 ich jednostki,
rozwiazywanie zadan z zakresu elementarnej mechaniki: kmematyka punktu materialnego, dynamika punktu materialnego i uktadu
punktow, rozwigzywanie zadan z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu, w tym: elektrostatyki, pradu elektrycznego,
magnetostatyki, ruchu czastki natadowanej w polach, rozwigzywanie zadan z zakresu optyki, z naciskiem na optyke geometryczna,
rozwigzywanie zadan z zakresu elementarnej termodynamiki, w tym konwersji réznych form energii na cieplo, zadan z
zastosowaniem ciepta wlasciwego cieczy i cial statych, podstawowych przemian fazowych oraz elementéw kinetycznej teorii
gazow

Techniki prezentacji
i opracowania danych
pomiarowych

Zajgcia dotycza wprowadzenia w obstuge podstawowych pakietow programowych stuzacych do analizy o przerabiana
eksperymentalnych danych pomiarowych takich jak MS Excel, Origin Lab czy Gwyddion. Studenci opracowujg i analizujg dane
pomiarowe i uczg si¢ przygotowac z nich raport.

Uzupehiajace
przedmioty z fizyki
(do wyboru,
wymagane 10 ECTYS)

Elektrycznos¢ i magnetyzm

Celem wyktadu jest uzupetienie wiadomosci dotyczacych pola elektromagnetycznego zdobytych w czasie kursu z podstaw
fizyki. Omowione zostang podstawowe aspekty oddziatywania pdl statycznych i dynamicznych z osrodkami materialnymi w
ujeciu elektrodynamiki klasycznej oraz pola wytwarzane przez tadunki w ruchu.

Optyka

Przekazywana jest wiedza na temat natury Swiatta oraz jego opisu w ujgciu geometrycznym i falowym. Przedstawiane sa: opis
propagacji Swiatta w osrodkach i prostych ukfadach optycznych zjawiska spdjnosci, 1nterferen011 dyfrake;ji, polaryzaCJl Swiatla,
efekty zwigzane z optyka nieliniowa. Zjawiska te s omawiane w kontek$cie wykorzystania zarowno w urzadzeniach zycia
codziennego jak rowniez w urzadzeniach pomiarowych i nauce. W celu wyksztatcenia umiej¢tnosci przewidywania parametrow
prostych uktadow optycznych i zjawisk fizycznych metodami analitycznymi na zajeciach rachunkowych rozwigzywane sa
zagadnienia problemowe.

Fizyka atomowa i molekularna

Przekazywana jest wiedza dotyczaca budowy atomow i czasteczek, struktury ich poziomow energetycznych oraz widm
absorpcyjnych i emisyjnych. Przedstawiane sg podstawy spektroskopii atomowej i molekularnej jako narzedzia do badania
struktury i widm atomow i czasteczek.

Przedmioty do
wyboru dla NANO
(11 rok) wymagane 8
ECTS

Budowa i podstawowe
wlasnosci materialow

Przedmiot jest wprowadzeniem do tematyki budowy i wlasnosci materiatow, tak w zakresie fizyki, chemii, inzynierii
materiatowej jak praktycznych zastosowan materialow. Wprowadza wiedzg o wspotczesnych materiatach, w tym nano-
materiatach, poczynajac od struktury elektronowej, do krystalicznej, poprzez rozrdéznienie miedzy metalami, potprzewodnikami,
ceramikami, materiatami polimerowymi, do ich zastosowan. Wszystkie omawiane materiaty beda przedstawione w postaci
probek oraz pokazane sposoby ich charakteryzacji.

Wstep do systemu Unix

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych funkcji, zadan i sposobu dziatania systemu operacyjnego UNIX oraz
zdobycie przez studentéw podstawowych praktycznych umiejetnosci zwiazanych z uzywaniem, pracg i zarzadzaniem tym
system.

Metody numeryczne dla
NANO

Na zajeciach studenci poznaja podstawowe metody numeryczne stosowane w praktyce fizycznej, w matematyce, praktyce
inzynierskiej, chemicznej i informatycznej. Omawiane sg3: systemy liczenia i sposob reprezentacji informacji w komputerze, a
takze zrodla btedow numerycznych; zasady programowania strukturalnego i optymalizacji programowania. Praktyczna realizacja
metod numerycznych odbywa si¢ w wybranym jezyku programowania strukturalnego(FORTRAN, C, C++, MATLAB,
PYTHON)

Wybrane zagadnienia
mechaniki kwantowej

Przedmiot dotyczy zagadnien zwigzanych z efektami kwantowymi uzupeiniajac wiedze uzyskang na podstawowym kursie z
fizyki kwantowej. W ramach kursu zostang omowione efekty oraz teorie kwantowe rozwijane i badane zaczynajac od drugiej
potowy XX wieku, a konczac na czasach wspotczesnych. Zasadniczym celem kursu jest zobrazowanie procesu rozwoju teorii
kwantowej na przestrzeni lat oraz adekwatnego do niego aparatu matematycznego.

Wybrane aspekty energetyki
odnawialnej

Wyktad porusza tematyke odnawialnych zrodet energii. Na wyktadzie omawiane bgda zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem
energii ze zrodet odnawialnych wptyw odnawialnych zrédet energii na srodowisko, a takze aspekty prawne.

Metody badan materiatéw
nanostrukturalnych

Na zajeciach studenci poznajg aktualng wiedzg w zakresie nowoczesnych metod badawczych stosowanych do badan i
charakteryzacji nanostruktur.




lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Tresci specjalistyczne i pokrewne dla kierunku ksztalcenia, zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Numeryczne modelowanie
nanostruktur

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane modelowaniem ukladéw niskowymiarowych, w duzej czeSci za pomocg metody
ciasnego wigzania. Implementowanie kodu umozliwiajagcego modelowanie struktury i podstawowych wlasciwosci nanostruktur
kwantowych w ramach prostych metod obliczeniowych mechaniki kwantowej, czyli ,jtoy models” kwantowych uktadow
niskowymiarowych. Poréwnanie rozwigzan analitycznych i numerycznych (np. TB, Monte Carlo). Implementowanie formalizmu
matematycznego na podstawowym poziomie (formalizm TB, implementowanie rownan dla rozwigzan analitycznych, znajdowanie
najblizszych sasiadow, konstrukcja hamiltonianu, diagonalizacja). Interpretacja rezultatow obliczen (struktura pasmowa, przerwa
energetyczna, lokalizacja stanow kwantowych, stany zlokalizowane).

Przedmioty do
wyboru dla NANO
(111 rok) wymagane
20 ECTS

Fizyka jadrowa

Tresci z zakresu: historii fizyki jadrowej; gtdéwnych teorii opisujacych jadro atomowe; zasad rzadzacych przemianami i reakcjami
jadrowymi; podstawowych teorii oddzialywania promieniowania jagdrowego z materia; budowy i zasad dziatania urzadzen
wykorzystywanych w eksperymentach w dziedzinie fizyki jadrowej; wybranych zastosowan promieniotworczosci i reakcji
jadrowych.

Kwantowa fizyka materii
skondensowanej

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentéw do formalizmu matematycznego nierelatywistycznej mechaniki kwantowej oraz
zastosowaniu go w zagadnieniach z fizyki materii skondensowanej oraz na przyktadach ultrazimnych gazéw kwantowych.

Komputer jako narzg¢dzie
pomiarowe

Tre$ci z zakresu: budowy i dzialania komputera, zasad jego wspolpracy z urzadzeniami wejscia/ wyjscia ze szczegdlnym
uwzglednieniem urzadzen wykorzystywanych w eksperymentach fizycznych, tworzenia prostych programéw obstugujacych te
urzadzenia.

Struktury komputerowych
systemOw pomiarowych

Podczas zaj¢¢ studenci poznajg najwazniejsze elementy i strukture komputerowych systemow pomiarowych, interfejsy stosowane
do komunikacji z przyrzadami pomiarowymi, zasady tworzenia oprogramowania systemu pomiarowego (LabVIEW).
Laboratorium obejmuje zaprojektowanie i wykonanie prostego uktadu pomiarowego.

Efekty topologiczne
w strukturach
niskowymiarowych

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z efektami topologicznymi w fizyce fazy skondensowanej materii Celem kursu jest
przedstawienie podstaw matematycznych zjawisk topologicznych w mechanice kwantowej oraz wprowadzenie, od strony
praktycznej, do procesu modelowania takich uktadéow w strukturach niskowymiarowych. Dzigki zdobytej wiedzy uczestnicy
kursu poznaja proces projektowania uktadéw o rozmiarach nanoskopowych o zadanych wtasnosciach elektronowych i
transportowych przy uzyciu zaawansowanych narzgdzi kwantowo-mechanicznych.

Oddzialywanie molekut
i zimna materia

Wyktad obejmuje zagadnienia dotyczace fizyki czy tez chemii oddziatywan, w szczegolnosci roznic w tym jak zachowuje si¢
system, kiedy rozpatruje si¢ go z punktu widzenia podsysteméw. Na wyktadzie rozpatrywane beda oddzialywania typu: atom-
atom, molekuta-molekuta, atom-$wiatto. Oméwione bedg najnowsze platformy symulowania i badania ultrazimnych atomow i
molekut.

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Tresci specjalistyczne i pokrewne dla kierunku ksztalcenia, zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty do
wyboru dla NANO
(1V rok) wymagane 6
ECTS

Energoelektronika

Tresci zaje¢ obejmujg podstawowa wiedze z zakresu budowy i wilasciwosci przyrzadéw polprzewodnikowych oraz topologii
przeksztaltnikow energoelektronicznych i metod modulacji wykorzystywanych w przeksztattnikach typu: DC/DC, AC/DC,
DC/AC, AC/DC/AC, AC/AC. Omowione zostang struktury i metody sterowania wybranymi rodzajami przeksztaltnikow.
Przeprowadzona zostanie analiza wybranych obwoddw energoelektronicznych.

Modelowanie mechaniczne z
wykorzystaniem SolidWorks
Simulation

Dziatanie i podstawowe mozliwo$ci elementoéw pakietu oprogramowania CAD-3D SolidWorks® shuzace do symulacji
mechanicznych w zakresie analizy kinematycznej (ruchu) i dynamicznej (oddziatywan mechanicznych, w tym réwniez ich
skutkéw, np. odksztatcen i naprezen).

Nanofotonika

Zajgcia obejmuja tresci dotyczace: problematyki wspdlczesnych badan w dziedzinie nanofotoniki, podstawowych praw
determinujacych wlasciwosci optyczne cial statych, wybranych zagadnien szczegoétowych z tej dziedziny.

Korelacje elektronowe
w uktadach
niskowymiarowych

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z kwantowymi uktadami oddzialujacymi. Rozpoczynajac od wprowadzenia do opisu
uktadow za pomoca formalizmu drugiej kwantyzacji, uczestnicy kursu poznaja problemem ztozonosci obliczeniowej
wystepujacych w kwantowych uktadach wielu czastek oraz nabedg wiedze dotyczaca roznych przyblizen stosowanych do
rozwigzania danego zagadnienia. Kurs przedstawia podstawy matematyczne opisu uktadow oddziatujacych oraz, od strony
praktycznej, proces modelowania takich uktadow w strukturach niskowymiarowych.




lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Tresci specjalistyczne i pokrewne dla kierunku ksztalcenia, zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty
dotyczace dziedziny
nauk spotecznych lub
humanistycznych
(wymagane 9 ECTS)

Prawo autorskie i ochrona
wiasno$ci intelektualnej

Tematyka wyktadu obejmuje ogolna charakterystyke prawa wlasnosci intelektualnej i najwazniejsze zagadnienia z zakresu prawa
autorskiego.

Podstawy przedsigbiorczosci

Celem przedmiotu jest ukazanie studentom istoty przedsigbiorczosci, jej uwarunkowan i wptywu na gospodarke oraz przekazanie
informacji dot. tworzenia podmiotow gospodarczych. Zajecia wyposazaja studenta w niezbedng wiedze oraz kompetencje z
zakresu planowania kariery zawodowej w systemie gospodarczym. Ucza praktycznych aspektoéw uruchamiania wlasnej
dziatalnosci gospodarczej i zarzadzania jej rozwojem ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki zawodowej dla kierunkow
ksztalcenia na WFAIIS.

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie z listy
oglaszanej corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Lektorat z jezyka
obcego — do wyboru
jedna z wersji
lektoratu
(wymagane 7 ECTYS)

Jezyk angielski dla nauk
$cistych 11

Specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z fizyka, astronomia, nowoczesnymi technologiami, informatyka oraz
zagadnieniami popularnonaukowymi. Formalny jezyk angielski stosowany w $§rodowisku akademickim, z uwzglgdnieniem
zarOwno poprawnosci gramatycznej jak i jezykowej.

lub

Jezyk angielski dla nauk
technicznych Il

Specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowoczesnymi technologiami, informatyka oraz
zagadnieniami popularnonaukowymi. Formalny jezyk angielski stosowany w srodowisku akademickim, z uwzglednieniem
zard6wno poprawnosci gramatycznej jak i jezykowe;.

wymagane 6 ECTS)

Przedmioty BHP Elementy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomia. Zagadnienia dotyczace bezpiecznych zachowan studentow w miejscu
dotyczace BHP ich nauki i przebywania oraz u§wiadamianie konieczno$ci profilaktyki zawodowe;.
(obowiazkowe) BHP rozszerzone Popularyzacja problematyki ochrony pracy zgodnie z psychofizycznymi mozliwosciami cztowieka oraz z celami dziatan Uczelni
w tej dziedzinie.
Przedmioty Pracownia inzynierska 1 Studenci pracuja nad tematem pracy inzynierskiej pod opieka swoich promotoréw
gggcc)?g\?vgjmcy Proseminarium inzynierskie 1 | Zajgcia ucza studentow przygotowywania referatow o tematyce technicznej, wybranych przez siebie oraz wyznaczonych przez
(wymagane 18 nauczyqlela akademickiego, z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych oraz ich wygtaszania. Po wygloszeniu referatu
ECTS) nastepuje dyskusja.
Pracownia inzynierska 2 Studenci pracuja nad tematem pracy inzynierskiej pod opieka swoich promotorow
Seminarium inzynierskie 2 Ksztatcenie umiejetnosci publicznej prezentacji zagadnien technicznych/inzynierskich na podstawie literatury i wynikow wlasnej
pracy oraz umiejetnosci ich dyskutowania.
Praca inzynierska Przygotowanie pracy inzynierskiej pod opieka promotora: ujgcie tresci merytorycznych oraz wynikow i wnioskow z wykonanych
zadan teoretycznych, projektowych, do§wiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu naukowego podlegajacego recenz;ji.
Nauka komponowania wielorozdzialowego tekstu naukowego, jego edycji oraz technicznego przygotowania roznych form
prezentacji tre§ci naukowych, wynikdw do§wiadczen oraz wnioskow.
Praktyka Praktyka inzynierska Praca w wybranym zaktadzie pracy. Zapoznanie si¢ ze strukturg zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania. Szkolenie
(obowigzkowa, stanowiskowe w zakresie BHP.

Wychowanie fizyczne
(obowiazkowe)

Wychowanie fizyczne

Wychowanie fizyczne to integralna czg¢s¢ ksztatcenia akademickiego, ktorej celem jest wsparcie studentow w dbaniu o zdrowie
fizyczne i psychiczne, kondycje fizyczng oraz rozwijanie §wiadomosci prozdrowotnej. Zajgcia promuja systematyczng
aktywnos¢ fizyczng jako fundament zdrowego stylu zycia, przygotowujac mtodych ludzi do petnego uczestnictwa w zyciu
zawodowym i osobistym. Program obejmuje réznorodne formy aktywnosci, takie jak: gry zespotowe, nowoczesne formy fitness,
wspinaczka, nordic walking, ptywanie, sporty walki czy joga, wspierajac rozwdj sprawnosci fizycznej, samodyscypliny i
odpowiedzialnosci za wiasne zdrowie.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2025/2026.




