V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Automatyka

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M9

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M9-01 Student zna i rozumie budowe prostego uktadu automatycznej regulacji. MN_u04 4
2MN-M9-02 Student zna podstawy opisu matematycznego podstawowych uktadéw dynamicznych. MN_w04 5
MN_wO07 4
2MN-M9-03 Student potrafi bada¢ wtasciwosci elementéw uktadow automatycznej regulacji. MN_ w04 5
MN_wO07 4

3. Opis modutu

Opis

Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury ukladéw sterowania. Modele matematyczne obiektow automatyki.
Metody analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe.

Struktura ztozonych uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztatlcanie schematow blokowych.

Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalno$¢, obserwowalnosé, stabilnos¢, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilno$ci

Rodzaje regulatorow, zasady konstrukcji i nastawy parametrow. Elementy projektowania uktadéw automatyki.

Projektowanie liniowych uktadéw regulaciji.

Uktady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i trojpotozeniowa, uktady automatyki z opéznieniem.

Dyskretne ukfady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja

Opis uktadéw dynamicznych: transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M9-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopienn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M9-01, 2MN-M9-02
2MN-M9-w2 Sprawdzanie

Ocena konhcowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania,

zaokrgglong w gore lub w dot, biorgc pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium.

2MN-M9-03

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M9-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M9-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M9-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M9-w2
wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Bionanotechnologia

Kod modutu: W4-S2MN19-17

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-17-01 Student posiada wiedze w zakresie budowy i biochemii szlakéw metabolicznych zywych komérek zaréwno wiruséw, procaryota | MN_w01 5
jak i eucaryota, posiada wiedze na temat organelli komoérkowych i ich funkcji w zywych organizmach. MN w02 4
2MN-17-02 Student potrafi opisa¢ wptyw substancji chemicznych i nanomaterialéw na elementy sktadowe komorek MN_u01 5
2MN-17-03 Student zna r6zne rodzaje nanomateriatéw funkcjonalych i potrafi opisa¢ metody ich syntezy metodami chemicznymi jak i MN_wO05 5
fizycznymi
2MN-17-04 Student posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie metod badawczych nanomateriatow funkcjonalnych oraz uktdéw biologicznych | MN_w04 5
i ich hybryd z materiatami wytwarzanych sztucznie
2MN-17-05 Student rozumie metodyke i mechanizm syntezy nanostruktur w zaleznosci od docelowego zastosowania, potrafi przeprowadzic | MN_w08 4
petng procedure syntezy oraz zweryfikowac uzyskane wyniki pod katem parametréw fizykochemicznych i biologicznych.
2MN-17-06 Student potrafi okresli¢ parametry fizykochemiczne nanomateriatéw oraz przewidzie¢ ich wtasciwosci fizyczne oraz biologiczne MN_u07 5
MN_ull 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Budowa komoérek wirusowych, bakteryjnych oraz organizméw wyzszych. Organelle komérkowe, dziatanie substancji chemicznych na komorki.

. Bionanokompozyty, wykorzystanie uktadéw biologicznych w medycynie, diagnostyce i technice medycznej

. Nanomateriaty wytwarzane sztuczne — przeglad najwazniejszych grup nanostruktur, ich wkasciwosci fizykochemiczne i zastosowania w przemysle.
. Nanomaterialy weglowe — nanostruktury oparte na ptaszczyznach grafenowych, metody wytwarzania, modyfikacji chemicznej oraz zastosowania

. Nanowt6kna weglowe — metodyki wytwarzania oraz zastosowanie. Nanokompozyty weglowo — polimerowe.

. Nanomaterialy metaliczne — metody syntezy i zastosowanie. Wptyw rozmiaru i ksztattu na wtasciwosci biologiczne
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

7. Nanotlenki metali i niemetali, metodyki syntezy, modyfikaciji i zastosowanie

8. Kompozyty konstrukcyjne, ciekte krysztaty, hybrydy nanostruktur, nanotechnologie p6tprzewodnikowe, nanoelektronika

9. Metody weryfikacji wkasciwosci nanostruktur. Analiza instrumentalna nanostruktur i ich kompozytéw z uktadami polimerowymi
10. Nanotechnologia i jej wptyw na cywilizacje.

W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdw ze metodami chemicznymi wytwarzania
nanomateriatow metalicznych, kompozytéw nanotlenkow z nanometalami, syntezy kropek kwantowych, kompozytéw polimerowo — metalicznych,
kompozytéw nanorurek weglowych z metalami oraz z polimerami. Student zapoznaje sie ponadto z metodami weryfikacji i analiza instrumentalng dla
nanomateriatéw. Student na podstawie wiedzy uzyskanej na wyktadzie oraz samodzielnej pracy laboratoryjnej bedzie w stanie wytworzy¢ nanouktad o
zadanych parametrach aktywnosci mikrobiologicznej wobec Pseudomonas aeruginosa oraz Aspergillus niger.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu biologii komorki oraz szlakéw metabolocznych.
Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej i fizyki.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-17-w1l egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykladach, praca zaliczeniowa z tematyki 2MN-17-01, 2MN-17-02,
wyktadow, skala ocen 2- 5 2MN-17-03, 2MN-17-04
2MN-17-w2 sprawdzanie Ocena konhcowa jest Srednig arytmetyczng ocen z pracy zaliczeniowej, egzaminu, 2MN-17-05, 2MN-17-06
sprawozdania, zaokrgglong w gore lub w dot, biorgc pod uwage aktywnos¢ studenta podczas
laboratorium

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba iﬁ:ﬁ%w l\;\::ezlzrf‘lilgascijé
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
2MN-17-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 synteza nanomaterialéw metodami 15 2MN-17-w1l
audiowizualnych — przyswajanie i chemicznymi, wytwarzanie hybryd
pogtebianie wiedzy. nanouktadéw metalicznych oraz weglowych
w zaleznosci od docelowego zastosowania;
analiza instrumentalna wykonanych na w
laboratorium nanostruktur oraz opracowanie
wynikéw pomiaréw; pisemny raport
zawierajgcy wstep teoretyczny, opis metod
badawczych oraz opracowanie wynikow dla
badanych nanomateriatéw .
2MN-17-z2 laboratorium 30 15 2MN-17-w2
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Detektory promieniowania - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-M12B

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M12-01 Posiada wiedze w zakresie rodzajow i budowy detektoréw promieniowania jgdrowego MN_u01 5
MN_u08 5
MN_w01 5
2MN-M12-02 Potrafi wyjasni¢ zasady dziatania sensorow w oparciu o zjawiska fizyczne MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-M12-03 Zna mozliwe aplikacje réznego rodzaju czujnikéw w uktadach kontrolno-pomiarowych MN_u04 4
2Mn-M12-04 Potrafi zastosowaé pozyskana widze w projektowaniu uktadéw pomiarowych. MN_wO07 5
MN_w08 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1) Elementy fizyki jadrowej - budowa atomu, rozpady promieniotwdrcze, energia jadrowa.

2) Podstawy Ochrony Radiologicznej - oddziatywanie czastek z materig, dawki, ostony przed promieniowaniem.

3) Detektory czgstek natadowanych oparte na technice scyntylacyjnej i potprzewodnikowej.

4) Fotosensory stosowane w detekcji czastek.

5) Detekcja czagstek neutralnych: kwantéw gamma i neutronow.

6) Podstawy dziatania akceleratorow czastek na przyktadzie cyklotronu i synchrotronu.

7) Neutrony, pozytony i miony jako narzedzia do badania materiatow - krétkie wprowadzenie do tematyki.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majgce na celu zapoznanie studentéw z r6znymi rodzajami detektoréw i wybranymi
technikami badawczymi
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|Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M12-wl [Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopieri opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M12-01, 2MN-M12-02,
2MN-M12-03, 2Mn-M12-04
2MN-M12-w2 [Sprawdzanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. 2MN-M12-01, 2MN-M12-02,

2MN-M12-03, 2Mn-M12-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

kod

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta

nazwa

opis (z uwzglednieniem metod liczba

dydaktycznych) godzin opis

liczba
godzin

sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

2MN-M12-z1

wykiad

Wykitad z wykorzystaniem technik 15
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.

2MN-M12-w1

2MN-M12-z2

laboratorium

Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
analiza wynikéw, pisanie sprawozdan.

2MN-M12-w2
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Elektronika stosowana

Kod modutu: W4-S2MN19-M2

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M2-01 Posiada wiedze w zakresie elektroniki stosowane;. MN_u04 5
MN_wO06 5
2MN-M2-02 Posiada wiedze w zakresie wspotdziatania ukladow analogowych i cyfrowych. MN_u04 5
MN_wO06 5
2MN-M2-03 Potrafi zastosowac pozyskang widze w praktyce. MN_k09 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykiadu prezentowane bedg nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy elektroniki, podstawowe prawa.

2. Budowa i dziatanie przyrzadéw pétprzewodnikowych.

3. Podstawowe uktady funkcjonalne analogowego przetwarzania sygnatow.

4. Uklady cyfrowe i przetworniki ADC i DAC.

5. Przyktady zastosowania uktaddw elektronicznych w technikach kontrolno-pomiarowych.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych odbywaé beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw polegajace na praktycznej syntezie prostych uktadéw
elektronicznych

Wymagania wstepne Podstawy z zakresu elektryczno$ci i elektrotechniki.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M2-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopienn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M2-01, 2MN-M2-02
2MN-M2-w2 Sprawdzanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan.

2MN-M2-01, 2MN-M2-02,
2MN-M2-03

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M2-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M2-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M2-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M2-w2

wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
analiza wynikéw, pisanie sprawozdan
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizyczne podstawy mikrotechnologii

Kod modutu: W4-S2MN19-M3

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M3-01 Posiada wiedze w zakresie fizycznych podstaw mikrotechnologii MN_u01 5
MN_u02 3
MN_w01 5
2MN-M3-02 Zna podstawowe metody wytwarzania mikrouktadw. MN_u01 5
MN_u06 3
2MN-M3-03 Posiada wiedze w zakresie budowy i zastosowan mikrouktadow typy MEMS. MN_u02 5
MN_u06 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:
1. Efekty rozmiarowe wiasciwosci fizycznych fazy skondensowane;j.

2. Materiaty w mikrotechnologii — wtasciwosci, zastosowania.

3. Metody wytwarzania mikrouktadéw (litografia optyczna, elektronowa, jonowa).
4. Fizyczne i chemiczne metody osadzania materiatow z fazy gazowe;j.
5. Osadzanie materiatéw z wigzek molekularnych.

6. Laserowe i plazmowe metody wytarzania mikrouktadow.

7. Uktady mikroelektromechaniczne MEMS.

8. Mikroukiady elektroniczne.

9. Zastosowania mikrouktadéw we wspotczesnej technice.

10. Techniki wspomagajace miktotechnologie.
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1. Efekty rozm
Materiaty w

mikroukftadow.

iarowe whasciwosci fizycznych fazy skondensowane;.
mikrotechnologii — wlasciwosci, zastosowania.

Uktady mikroelektromechaniczne MEMS.

Mikrouktady elektroniczne.

Zastosowania mikrouktadéw we wspétczesnej technice.
0. Techniki wspomagajace miktotechnologie.

2.
3. Metody wytwarzania mikrouktaddéw (litografia optyczna, elektronowa, jonowa).
4. Fizyczne i chemiczne metody osadzania materiatow z fazy gazowe;j.
5. Osadzanie materiatdw z wigzek molekularnych.

6. Laserowe i plazmowe metody wytarzania mikrouktaddw.

7.

8.

9.

1

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentéw z r6znymi technikami wytwarzania i charakteryzacji
mikrouktadéw.W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majgce na celu zapoznanie studentéw z r6znymi technikami wytwarzania i charakteryzacji

Wymagania wstepne

Podstawy z zakresu elektrycznosci i elektrotechniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M3-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajacy stopien opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M3-01, 2MN-M3-02,
2MN-M3-03
2MN-M3-w2 Sprawdzanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. 2MN-M3-01, 2MN-M3-02,

2MN-M3-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M3-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M3-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M3-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M3-w2
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
analiza wynikéw, pisanie sprawozdan.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Grafika komputerowa

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M7

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-07-03 Rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad projektami dtugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapéw dziatan i realizacji MN_k02 4
przyjetego harmonogramu.
2MN-M7-01 Posiada wiedze w zakresie modelowania 3D, procesu renderowania obrazu oraz grafiki komputerowe;. MN_w02
2MN-M7-02 Potrafi obstuzy¢ wybrane programy graficzne oraz wykorzystac ich narzedzia i wiedze w zakresie grafiki komputerowej do MN_u13

przygotowania i obrébki plikéw graficznych oraz modeli tréjwymiarowych.

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykiladu prezentowane bedg nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy grafiki rastrowej i wektorowej: typy plikow, palety koloréw, podstawowe transformacie.
2. Oprogramowanie do tworzenia grafiki komputerowej oraz dostepne w nich narzedzia.

3. Konstrukcja obiektow trojwymiarowych, renderowanie obrazu, stosowane techniki i pojecia.

4. Modelowanie 3D z wykorzystaniem dostepnych narzedzi.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych odbywac beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw z wykorzystaniem programéw do grafiki komputerowe;.

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M7-w1l Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajacy stopieri opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M7-01, 2MN-M7-02
2MN-M7-w2 Sprawdzanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.
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2MN-07-03, 2ZMN-M7-01,
2MN-M7-02

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . o
efektow uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M7-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M7-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M7-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M7-w2

wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektéw modeli 3D.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Materiatoznawstwo i budowa materii

Kod modutu: W4-S2MN19-M10

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M10-01 Posiada wiedze w zakresie budowy materii MN_u02 5
MN_w02 5
2MN-M10-02 Posiada wiedze w zakresie materiatoznawstwa MN_u03 5
MN_w02 5
2MN-M10-03 Potrafi wybra¢ odpowiednig klase materiatéw do konkretnych zastosowan. MN_u03 5
MN_ul2 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykiadu prezentowane bedg nastepujace zagadnienia:

1. Uktad okresowy pierwiastkow.

2. Klasyfikacja stanu materii.

3. Oddziatywania atomowe i pojecie fazy materii skondensowane;.

4. Whasciwosci mechaniczne, cieplne, elektryczne i magnetyczne ciat statych.

5. Zjawiska objetosciowe i powierzchniowe pétprzewodnikéw.

6. Materialoznawstwo i klasy zastosowan wybranych materiatdw w mikrotechnologii.

Wymagania wstepne Podstawy z zakresu fizyki.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M10-wl |Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopieri opanowania materiatu wyktadu.

2MN-M10-01, 2MN-M10-02,
2MN-M10-03

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-M10-z1 |wykiad Wykiad z wykorzystaniem technik 30

audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.

2MN-M10-w1
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody badan nanomateriatow funkcjonalnych - projekt zespotowy I i I

Kod modutu: W4-S2MN19-07A

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-07-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk fizycznych, wtasnosci fizykochemicznych nanomateriatéw oraz zna MN_wO01 5
rézne metody ich wytwarzania, charakteryzacji i zastosowania MN w02 3
MN_w04 4
MN_wO05 5
MN_w08 3
2MN-07-02 Student posiada wiedze w zakresie nowoczesnych nanomateriatéw funkcjonalnych, potrafi je sklasyfikowaé i opisaé MN_wO01 5
MN_wO03 3
MN_w11 3
2MN-07-03 Student potrafi w spos6b zrozumialy wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzgce w przyrodzie oraz MN_u01 5
metody stosowane w nanotechnologii
2MN-07-04 Student potrafi prowadzi¢ dyskusje dotyczaca procesow fizycznych, rozwiazan technicznych i zagadnien interdyscyplinarnych z - | MN_u03 5
przedstawicielami réznych nauk pokrewnych
2MN-07-05 potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty fizyczne z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzenh MN_u05 5
kontrolno-pomiarowych i samodzielnie przygotowanego oprogramowania
2MN-07-06 potrafi wybra¢ wlasciwg metode dla rozwigzania konkretnego problemu inzynierskiego, okre$li¢ jej ograniczenia, opracowac MN_u06 5
dokumentacje do realizacji zadania i zaprojektowac zestaw testow uzyskanego wyniku
2MN-07-07 Student posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet MN_u09
2MN-07-08 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole interdyscyplinarnym, planowac¢ sposéb rozwigzania MN_ul2
problemu i podziat zadan w ramach zespotu, oszacowac czas na realizacje okreslonego zadania
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2MN-07-09 Student rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia oraz potrafi inspirowac¢ dyskusje dotyczace probleméw MN_kO01 5
fizyki i techniki, zaréwno w gronie specjalistéw, jak i laikbw oraz rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z MN k04 5
czasopismami naukowymi z dziedziny fizyki i nauk inzynierskich -

2MN-07-10 rozumie koniecznos$c¢ systematycznej pracy nad projektami diugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapéw dziatan i realizacji MN_k02 5
przyjetego harmonogramu

2MN-07-11 umie pracowac¢ w grupie przyjmujac w niej rozne role, w tym zespotach interdyscyplinarnych; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce MN_k03 5
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

2MN-07-12 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystuchac¢ innego MN_kO07 5
zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem

2MN-07-13 Student rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy z réznych MN_k09 5
dyscyplin oraz praktykowania samoksztalcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy

3. Opis modutu

Opis

zastosowaniach przemystowych.

mikrouktady elektromechaniczne, pamieci MRAM.

wytwarzanie, uzytkowanie, kontrolowanie, utylizacje jak i prawne aspekty zwigzane z wdrazaniem danego produktu.

Modut stanowi rozszerzenie modutu ,Materiaty funkcjonalne 1I” jednakze ma zaprezentowac praktyczne podejscie do kwestii uzycia nanomateriatéw w

Szeroka gama zastosowarn nanomateriatéw i nanokompozytéw pozwala zastosowac je w wielu gateziach przemystu; od przemystu spozywczego,
rolniczego, energetycznego, konsumpcyjnego, chemicznego, budowlanego, elektronicznego, energetyczny, transportowego, komunikacyjnego,
wojskowego, medycznego czy tego zwiazanego z ochrong srodowiska. Na podstawie wybranych przyktadéw omowione/przedyskutowane zostang
zagadnienia zwigzane z realnymi aspektami zastosowar nanomaterialdw. Do wybranych przyktadéw nalezg miedzy innymi réznego rodzaju sensory
(magnetyczne, bio, optyczne), powtoki (ochronne, o okreslonej funkcjonalnosci w tym do zastosowarn biomedycznych), komdrki fotowoltaiczne,

Dodatkowo omoéwione zostang kwestie zwigzane z produkcjg danego obiektu technicznego obejmujgce zaréwno projektowanie, standaryzacje,

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statego, chemii, nanotechnologii, metod charakteryzacji materiatow.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia si¢ modutu

2MN-07-w1l

Ocena koncowa modutu uwzglednia $rednig ocen uzyskanych w trakcie zaje¢ (prezentacja
proponowanego projektu, realizacja projektu, sprawozdanie zrealizowanego projektu), skala
ocen 2- 5:

sprawdzanie

2MN-07-01, 2MN-07-02,
2MN-07-03, 2ZMN-07-04,
2MN-07-05, 2MN-07-06,
2MN-07-07, 2ZMN-07-08,
2MN-07-09, 2MN-07-10,
2MN-07-11, 2ZMN-07-12,
2MN-07-13

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢ praca wiasna studenta

- A - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 in i
efektéw uczenia s
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin W uczenia sie
2MN-07-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 w oparciu o notatki z wyktadéw oraz 20 2MN-07-w1
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dazy do
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pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy i zdobywania
nowe;j.

2MN-07-z2 laboratorium Zajecia laboratoryjne obujmujg poznanie 30 2MN-07-w1
wybranych technik chrakteryzaciji i
wytwzrzania nanostruktur wykorzystywanych
w prezmy$le. Dodatkowo w ramach zaje¢
planuje sie wizyty studyjne w firmach o
profilu nanotehcnologicznym.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody syntezy nanomateriatow i nanokompozytow | i Il

Kod modutu: W4-S2MN19-06

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-06-01 Student posiada podstawows i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii nanomateriatéw i ich zastosowania w przemysle. MN_wO01 5
Student zna podstawowe pojecia z zakresu struktury ciat statych, nieorganicznych organicznych i nanomateriatéw, ich syntezy MN w02 4
oraz metod ich analizy. -
MN_wO03 4
MN_w04 4
MN_w05 4
2MN-06-02 Student umie rozpoznaé elementy struktury materiatéw oraz dokonac ich klasyfikaciji. MN_u01 5
MN_u02 4
MN_u03 4
2MN-06-03 Student umie zorganizowac i przeprowadzi¢ eksperymenty w procesie projektowania zagadnien inzynierskich dotyczacych MN_u01 5
syntezy nanomateriatéw i nanokompozytéw. Student umie opisac i dokona¢ wyboru odpowiednich technik otrzymywania MN w02 4
nanomateriatow i ich separacji. Student potrafi okresli¢ i zinterpretowa¢ podstawowe parametry nanomaterialéw na podstawie -
wykonanych pomiaréw oraz wycigga poprawne wnioski z przeprowadzonych ¢wiczen eksperymentalnych i poprawnie opisuje MN_u03 4
wyniki. MN_u05 3
MN_u07 5
MN_ul1l 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladu przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:
Klasyfikacja nanomateriatéw inzynierskich i funkcjonalnych.
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- Metale, ceramiki, polimery, kompozyty

- Nanometale, nanoproszki i nanospiekiceramiczne, nanokmpozyty, nanowarstwy powierzchniowe, nanowtékna, nanostruktury weglowe

2. Metody wytwarzania uwzgledniajacy metody fizyczne, chemiczne i biologiczne wytwarzania nanomateriatéw z uwzglednieniem podziatu na techniki
typu ,top-down” oraz ,bottom-up”. Omawiane metody wytwarzania nanomateriatéw i nanokompozytow:

- litografia, fotolitografia, litografia miekka, litografia wigzka elektronowa, litografia wigzkg rentgenowska

- trawienie jonowe w tym skupiona wigzkg jondw (Focused lon Beam)

- mielenie wysokoenergetyczne (High Energy Miling HEM)

- metody odksztalcenia plastycznego (Severe plastic deformation SPD)

- wytwarzanie warstw metodami chemicznymi z gazowego lub cieczowego prokursora (Chemical Vapor Deposition w tym Chemical solution deposition
(CSD), Chemical bath deposition (CBD), sol-gel, Spin coating, Chemical vapor deposition (CVD), MOCVD, Plasma enhanced CVD (PECVD), Atomic
layer deposition (ALD)

- wytwarzanie warstw metodami fizycznymi (w tym Molecular beam epitaxy (MBE), Sputtering, Pulsed laser deposition (PLD), Cathodic arc deposition
(arc-PVD), Electrohydrodynamic deposition)

- metody koloidalne wytwarzania naoczastek

- metoda mikroemulsji olejowych, synteza hydrotermalna, metoda polyol wytwarzania naoczastek

3. Procesy i zjawiska zachodzgce w trakcie formowania sie okreslonych nanomaterialéw czy nanokompozytow w tym miedzy innymi: termiczna
akomodacja, zwigzanie z podtozem, dyfuzja powierzchniowa, zarodkowanie nowej fazy, aglomeracja, zjawiska zachodzgce na powierzchni, Sciezki
reakcji chemicznych.

3. W ramach wykorzystanych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych technik omawiane bedg réwniez zagadnienia zwigzane z srodowiskiem pracy i jego
wplywem na uzyskane struktury a takze te zwigzane z aparaturg pozwalajgca na synteze danego nanomateriatu czy nanokompozytu.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-06-w1 egzamin ustny Egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykiladach, skala ocen 2- 5: 2MN-06-01, 2MN-06-02
2MN-06-w2 sprawdzanie Ocena konhcowa jest Srednig arytmetycznag ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania z 2MN-06-01, 2MN-06-02,
¢wiczenia przeprowadzanego w trakcie laboratorium, zaokraglona w gore lub w dét, biorac 2MN-06-03
pod uwage aktywno$¢ studenta podczas laboratorium

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod oni lednieni d liczb liczb sposo'by weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto iczba opis iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-06-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 30 w oparciu o notatki z wyktadéw oraz 30 2MN-06-w1
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dgzy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy.
2MN-06-z2 laboratorium tematyka badan laboratoryjnych Scisle 30 utrwalanie pozyskanej wiedzy 30 2MN-06-w2
zwigzana jest z zagadnieniami poruszanymi
na wyktadach. Student, po wczesniejszym
przygotowaniu sie do zaje¢ na bazie
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zalecanej literatury, wykonuje zadania pod
kierunkiem prowadzacego. Nastepnie
student z wykorzysteniem danej techniki
wytwarza okreslony tym nanomateriatu lub
nanokompozytu, analizuje sposob
przeprowadzania eksperymentu, w
przypadku wykonania dodatkowych
pomiaréw pozwalajgcych wstepnie
scharakteryzowac dany typ materiatu i
opracowuje wyniki pomiaréw oraz
przygotowuje pisemny raport zawierajacy
wstep teoretyczny, opis zastosowanych
metod badawczych oraz opracowanie
wynikow pomiaréw wraz z oszacowaniem
odpowiednich wielkosci dla wytworzonych
nanomateriatow.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody sztucznej inteligencji i uczenie maszynowe

Kod modutu: W4-S2MN19-M8

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M8-01 student posiada gruntowng wiedze z zakresu sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego MN_kO1 5
MN_k07
MN_ul0
MN_wO07
MN_w11

2MN-M8-02 student potrafi samodzielnie zdefiniowa¢ problem i rozwigza¢ go za pomoca metod uczenia maszynowego MN_kO1
MN_k02
MN_wQ7
MN_w11
2MN-M8-03 student potrafi wykorzystywac istniejgce biblioteki i metody numeryczne do rozwigzywania probleméw zwigzanych z uczeniem MN_k09
maszynowym MN u03
MN_w07
MN_w11

(2 & 2 T 2 B @ 2 I @ 2 NN@ 2 B @ 2 & 2 I I@ 2 BN @ 2 @2 &) |

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladu przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:
*Wprowadzenie do uczenia maszynowego.
Indukcja jako metoda uczenia.
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*Metody matematyczne w ML.

*Uczenie nadzorowane: uczenie drzew decyzyjnych, indukcja regut.
*Uczenie nadzorowane: metody bazujgce na pojeciu odlegtosci.
*Uczenie nienadzorowane: klasteryzacja, systemy samoorganizujace sie, oraz metody klasyfikacji bezwzrocowej i wzorcowe;.
*Uczenie z nagradzaniem.

*Uczenie modeli probabilistycznych.
*Wybrane metody analizy danych.

W ramach laboratorium studenci samodzielnie wykonujg zadania zwigzane z tematami wyktadu.

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu programowania i metod numerycznych

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M8-w1

sprawdzanie

ocenie podlegaja samodzielnie wykonane ¢wiczenia w ramach zaje¢ laboratoryjnych

2MN-M8-01, 2MN-M8-02,
2MN-M8-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- - - : sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-M8-z1 wyktad Wykitad z wykorzystaniem technik 15 15 2MN-M8-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M8-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M8-w1
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych
zwigzanych z tematykg wyktadu
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Mikroelektronika

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: W4-S2MN19-M6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M6-01 Student ma podstawowa wiedze na temat charakterystyki procesu technologicznego elementow i uktadéw elektronicznych, MN_k09 5
zwigzanej z nim terminologii i podstawowych pojec. MN w06 5
2MN-M6-02 Ma podstawowg wiedze na temat technologii pétprzewodnikowej i materialéw w niej stosowanych. MN_u01 5
MN_wO01 5
2MN-M6-03 Ma podstawowg wiedze na temat technologii hybrydowych i stosowanych w nich materiatéw. MN_u01 5

3. Opis modutu

Opis

Ogolna charakterystyka procesu technologicznego elementéw i uktadéw elektronicznych.
Terminologia i podstawowe pojecia.

Technologie potprzewodnikowe: otrzymywanie podtozy krzemowych, technologie wytwarzania tranzystoréw bipolarnych i polowych, uktadéw scalonych
(dyfuzja, epitaksja, implantacja jonowa, itp.). Litografia — rodzaje i podstawy fizyczne.

Technologia grubowarstwowa — materiaty, proces sitodruku, parametry procesu technologicznego.
Technologia cienkowarstwowa — techniki nanoszenia warstw, materialy, parametry, aplikacje.

Podstawy nanoelektroniki

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M6-w1

Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiern opanowania materiatu wyktadu.
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2MN-M6-01, 2MN-M6-02,
2MN-M6-03
2MN-M6-w2 Sprawozdanie Laboratorium - wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen. 2MN-M6-01, 2MN-M6-02,
2MN-M6-03
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikac]|
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M6-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M6-w1l
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M6-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 2MN-M6-w2

wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow modeli 3D.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mikrosensory

Kod modutu: W4-S2MN19-M12A

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M12-01 Posiada wiedze w zakresie rodzajow i budowy sensoréw MN_u01 5
MN_u08 5
MN_w01 5
2MN-M12-02 Potrafi wyjasni¢ zasady dziatania sensorow w oparciu o zjawiska fizyczne MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-M12-03 Zna mozliwe aplikacje réznego rodzaju czujnikéw w uktadach kontrolno-pomiarowych MN_u04 4
2Mn-M12-04 Potrafi zastosowaé pozyskana widze w projektowaniu uktadéw pomiarowych. MN_wO07 5
MN_w08 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Metrologia jako dziedzina techniki i nauka.

. Koncepcja i rodzaje uktaddéw kontrolno-pamiarowych.

. Uklady przetwarzania sygnatow analogowych i cyfrowych.

. Koncepcja sensoréw rezystancyjnych, pojemnosciowych i indukcyjnych.

. Przeglad sensoréw do wykonywania pomiaréw roznych wielkosci fizycznych.
. Parametry uzytkowe sensorow.

. Zastosowanie mikro i nanotechnologii do konstrukcji sensorow.

. Czujniki optyczne.

. Biosensory.

OCO~NOUR~AWNE
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W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majgce na celu zapoznanie studentéw z r6znymi rodzajami sensoréw oraz ich aplikacji w
uktadach kontrolno-pomiarowych.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki, elektrotechniki i elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M12-w1l ([Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopien opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M12-01, 2MN-M12-02,
2MN-M12-03
2MN-M12-w2 |Sprawdzanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M12-03, 2Mn-M12-04

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin

2MN-M12-z1 |wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M12-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.

2MN-M12-z2 |laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 2MN-M12-w2
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
analiza wynikow, pisanie sprawozdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska |

1. Liczba punktéw ECTS: 2

Kod modutu: W4-S2MN19-23

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-23-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii MN_wO01 3
2MN-23-02 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z MN_ull 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie MN u12 3

3. Opis modutu

Opis

W ramach przedmiotu student:
*Podejmuje wstepne badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej

Student wybiera temat pracy magisterskiej oraz, po konsultacjach z opiekunem, tematyke zaje¢ laboratoryjnych

*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodykg prowadzenia badan, oraz literaturg fachowa

Wymagania wstepne Brak.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia si¢ modutu

2MN-23-w1l

zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepéw badan pracy magisterskiej

2MN-23-01, 2MN-23-02
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta sposoby weryfikacji
hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba obis liczba | efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin P godzin
2MN-23-z1 laboratorium Praca z promotorem, praca w laboratorium 30 Praca wiasna nad zagadnieniem pracy 10 2MN-23-w1l

dyplomowej
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska Il, seminarium dyplomowe, wykonanie pracy dyplomowej, przygotowanie do egzaminu

dyplomowego

Kod modutu: W4-S2MN19-20

1. Liczba punktéw ECTS: 16

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-20-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii MN_wO01
2MN-20-02 Zna modele teoretyczne i formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw MN_w05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej MN w06 5
MN_wO07 5
2MN-20-03 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla MN_k02 5
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu, a nastepnie zaplanowac i konsekwentnie realizowac¢ plan bada MN u04 5
MN_u05 5
MN_u06 5
MN_w08 5
2MN-20-04 Potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretaciji wynikéw badan MN_u07 5
MN_u09 5
MN_ul0 5
2MN-20-05 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z MN_ull 5
literatury, wyciggac wnioski i formutowaé opinie MN ul2 5
2MN-20-06 Potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtebianiu wlkasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystuchac innego MN_k07 5
zdania i podjgé merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem
2MN-20-07 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia MN_k01 5
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MN_k04

3. Opis modutu

Opis

*Opracowuje,

W ramach przedmiotuj student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowag
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej

interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca magisterska
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Student wybiera temat pracy magisterskiej oraz, po konsultacjach z opiekunem, tematyke zaje¢ laboratoryjnych

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-20-w1 Praca magisterska Przygotowanie pracy magisterskiej 2MN-20-01, 2MN-20-02,
2MN-20-03, 2MN-20-04,
2MN-20-05, 2MN-20-06,
2MN-20-07
2MN-20-w2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepéw badan i przygotowania pracy 2MN-20-01, 2MN-20-02,

2MN-20-03, 2ZMN-20-04,
2MN-20-05, 2MN-20-06,
2MN-20-07

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

kod

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-20-z1 laboratorium Praca z promotorem, praca w laboratorium 100 Praca wtasna nad zagadnieniem pracy 100 |2MN-20-w1, 2MN-20-
dyplomowej w2
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Praktyki

Kod modutu: W4-S2MN19-PR

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PR-1 Zna metody i programy komputerowe niezbedne do realizowania tematyki praktyk, potrafi sie nimi postugiwac MN_wO08 5
2MN-PR-2 ma podstawowag wiedze w zakresie elektroniki, potrafi czyta¢ schematy ideowe, zna podstawy fizyczne i zasade dzialania MN_w10 5
poszczegolnych elementow elektronicznych i prostych uktadow

2MN-PR-3 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego MN_kO5 5
MN_k06 5
MN_k08 5
2MN-PR-4 postuguje sig jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, instrukcji obstugi | MN_k04 5
urzadzen i narzedzi informatycznych MN k09 5
2MN-PR-5 potrafi sporzadzi¢ plan projektu badawczego, oszacowac czas na jego realizacje i wykona¢ go MN_k02 5
MN_k03 5
MN_ull 5
MN_ul2 5
MN_wO09 5
2MN-PR-6 potrafi wyjasni¢ dziatanie wybranych urzadzen, systemoéw i obiektéw technicznych MN_u01 5
MN_w04 5
2MN-PR-7 potrafi zrealizowac powierzone mu zadania MN_k09 5
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3. Opis modutu

Opis

Praktyka zawodowa na kierunkumikro i nanotechnologiaa ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury oraz stosowaniu
nowoczesnych technik badawczych i pomiarowych, gtéwnie w szeroko rozumianym przemysle. Na Slgsku praktyki zawodowe studenci odbywajg przede
wszystkim w firmach zwigzanych z przemystem ciezkim, ale nie tylko. Obowigzuje w tym przypadku do$¢ duza swoboda w wyborze placéwki, co daje
studentom mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzy i wykazania sie u potencjalnych pracodawcéw z wielu branz od techniki po ochrone srodowiska.

Wymagania wstepne Brak

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-PR_w1

zaliczenie

Zaliczenie na podstawie oceny praktyk wystawionej przez opiekuna zawodowego

2MN-PR-1, 2MN-PR-2, 2MN-
PR-3, 2MN-PR-4, 2MN-PR-5,
2MN-PR-6, 2MN-PR-7

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2mn_PR-z1 praktyka Praktyka zawodowa na kierunku mikro i 120 2MN-PR_w1l

nanotechnologia ma stuzy¢ pogtebieniu
wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury
oraz stosowaniu nowoczesnych technik
badawczych i pomiarowych, gtéwnie w
szeroko rozumianym przemysle.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Projektowanie CAD - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-16B

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-16-01 posiada wiedze w zakresie inzynierii materialowe;j MN_ul2 5
MN_w10 5
2MN-16-03 potrafi zastosowacé pozyskang widze z zakresu inzynierii materialowej i modelowania CAD w praktyce MN_w10 5

3. Opis modutu

Opis Podstawowe informacje na temat projektowania obiektow i proceséw. Metody modelowania CAD z uwzglednieniem projektowania materiatowego.
Parametryzacja modelu. Modelowanie zlozen, analiza poprawnosci ztozenia. Bazy czesci, biblioteki elementéw znormalizowanych. Obcigzenia state i
zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymalos¢ zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspétczynniki bezpieczenstwa.
Metoda elementéw skoriczonych:

- sformutowanie stabe dla wybranych probleméw mechaniki

- dyskretyzacja nieciggta, stabilizacja sformutowania, sformutowania mieszane

- tworzenie uktadéw réwnan liniowych, cechy charakterystyczne macierzy uktadu, agregacja

- iteracyjne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

- strategie modelowania wybranych zagadniern mechaniki

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-16-w1 Egzamin Egzamin ustny sprawdzajacy stopieri opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5 2MN-16-01, 2MN-16-03
Ocena sprawozdan z przebiegu ¢wiczen. 2MN-16-01, 2MN-16-03
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|2MN-16-w2

Sprawdzanie

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

samodzielnego wykonanie przez studentéw.

pisanie sprawozdan.

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-16-z1 wyktad wyklad z wykorzystaniem technik 10 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20 2MN-16-w1
audiowizualnych
2MN-16-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 30 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 30 2MN-16-w2
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Projektowanie CAD i modelowanie FEM

Kod modutu: W4-S2MN19-M5

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M5-01 Student ma wiedze dotyczacg urzgdzen, maszyn i silnikbw roboczych, a takze ich czesci i zespotow oraz relacji pomiedzy nimi MN_w10 5
wystepujacych dotyczgcych réznych dziedzin techniki.

2MN-M5-02 Student potrafi zaprojektowac i wykona¢ model CAD elementéw maszyn bedacych sktadowymi konstrukcji mechanicznych. MN_wO07 5
2MN-M5-03 Student zna wybrane zaawansowane sformutowania metody elementéw skonczonych (MES) w zagadnieniach mechaniki. MN_wO07 5
2MN-M5-04 Student potrafi skonfigurowa¢ oprogramowanie do modelowania humerycznego oraz przeprowadza¢ symulacje numeryczne, MN_u06 5
konfigurowa¢ parametry rozwigzania, analizowac wyniki i stosowac techniki adaptacyjne. MN wO7 5

3. Opis modutu

Opis

Podstawowe informacje na temat projektowania obiektow i procesow.

Metody modelowania CAD z uwzglednieniem projektowania materiatowego. Parametryzacja modelu. Modelowanie ztozen, analiza poprawnosci
ztozenia. Bazy czesci, biblioteki elementéw znormalizowanych.

Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymatos¢ zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspétczynniki
bezpieczenstwa.

Metoda elementéw skoniczonych:

esformutowanie stabe dla wybranych probleméw mechaniki

edyskretyzacja nieciagta, stabilizacja sformutowania, sformutowania mieszane

etworzenie uktaddw rownan liniowych, cechy charakterystyczne macierzy uktadu, agregacja

eiteracyjne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

estrategie modelowania wybranych zagadniert mechaniki

Wymagania wstepne
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M5-w1 Egzamin Laboratorium - wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen. 2MN-M5-01, 2MN-M5-03
2MN-M5-w2 Sprawdzanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan.

2MN-M5-01, 2MN-M5-02,
2MN-M5-03, 2MN-M5-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M5-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M5-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M5-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 45 2MN-M5-w2
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Proseminarium magisterskie

Kod modutu: W4-S2MN19-22

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-20-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii MN_wO01 3

3. Opis modutu

Opis Przedmiot stanowi przygotowanie do wykonania pracy magisterskiej. Podzielony jest na

1.Czes¢ wstepna gdzie prowadzacy zajecia (1) przedstawia informacje na temat celu i charakteru i formalnych aspektéw prac magisterskich na Wydziale
Nauk Scistych i Technicznych US, (2) omawia metodyke pisania pracy magisterskiej, przedstawiajac dobre praktyki np. dotyczace struktury pracy, zasad
formutowania hipotez i tez badawczych, tworzenia bibliografii na podstawie artykutéw i monografii naukowych z uwzglednieniem praw autorskich,
odsylaczy, (3) przeprowadza dyskusje dotyczgca tematyki prac magisterskich odwotujgc sie do proponowanych przez potencjalnych promotorow tytutow
prac.

2.0raz czes$¢ zasadniczg gdzie studenci, w oparciu o wybrane tematy prac magisterskich zaprezentujg w formie ustnej; (1) stan badan danej tematyki na
podstawie przegladu literaturowego, (2) cel i zakres badawczy lub/i hipoteze badawcza, (3) stosowang metodyke badawczg, (4) koncepcje pracy
magisterskiej wraz z (4) konspektem pracy. Celem drugiej czesci proseminarium jest nie tylko wyksztalcenie umiejetnosci formutowania probleméw
badawczych i wyselekcjonowanie wtasciwych metod rozwigzania problemoéw badawczych ale takze rozwijanie kompetencji zwiazanych z popularyzacja
posiadanej wiedzy, w tym przypadku z przygotowaniem prezentacji ustnej.

Wymagania wstepne Brak.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-22-w1 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepdw przygotowania do wykonania pracy magisterskiej 2MN-20-01
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod - T n - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-22-z1 proseminarium Proseminarium w formie spotkan ze 15 Zainteresowanie tematami prac 10 2MN-22-w1
studentami, przedstawienie wymagan, magisterskich, ustalenie ostatecznej
terminéw i proponowanych tematéw prac propozycji, zgtoszenie tematy oraz
magisterskich. promotora.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych

Kod modutu: W4-S2MN19-PH

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PH-01 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki [ MN_w10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
2MN-PH-02 Posiada pogtebiona umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny MN_u13 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow.
2MN-PH-03 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemoéw, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz | MN_k09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.
3. Opis modutu
Opis Celem modulu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow.
Wymagania wstepne brak
4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu
kod nazwa (typ) opis efekty uczenia si¢ modutu
2MN-PH-w1 zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2MN-PH-01, 2MN-PH-02,
2MN-PH-03
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta sposoby weryfikacji
opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | efektow uczenia sig
nazwa - opis :
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-PH-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 45 2MN-PH-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Przedmiot z obszaru nauk spotecznych

Kod modutu: W4-S2MN19-PS

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PS-01 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny MN_w10 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiéw.
2MN-PS-02 Posiada pogtebiong umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny MN_u13 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2MN-PS-03 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemoéw, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz | MN_k09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.
3. Opis modutu
Opis Celem modulu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow.
Wymagania wstepne brak
4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu
kod nazwa (typ) opis efekty uczenia si¢ modutu
2MN-PS-w1l zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2MN-PS-01, 2MN-PS-02,
2MN-PS-03
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta sposoby weryfikacji
opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | efektow uczenia sig
nazwa . opis :
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-PS-z1 wyktad Podanie tresci ksztalcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 20 2MN-PS-w1

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji
tresci. Skupienie sie na materiale trudnym
pojeciowo i wskazanie zrodet. llustracja
tredci za pomoca przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod: podrecznikéw, skryptéw, stron
internetowych itp.

Przygotowanie sie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Sterowanie urzgdzen CNC

Kod modutu: W4-S2MN19-M4

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M4-01 Student zna podstawy G-Code. MN_w11 5
2MN-M4-02 Student potrafi zaproponowac poprawnie strukture zadania obrobkowego, zdefiniowac narzedzia skrawajgce oraz parametry MN_wi11 5
technologiczne wykorzystywane w systemie CAM.
2MN-M4-03 Student potrafi wykona¢ zestaw operacji technologicznych pozwalajacych na obrobke przedmiotu o zdefiniowanej geometrii. MN_w11
2MN-M4-04 Student potrafi opracowac¢ dokumentacje procesu technologicznego z wykorzystaniem CAM. MN_wll

3. Opis modutu

Opis Przyktady oprogramowania CAD/CAM. Wprowadzenie do systeméw CAM oraz przyktady oprogramowania CAM — informacje o systemach CAM
wspomagajacych proces wytarzania, wady i zalety poszczegoélnych programéw.

Sprzezenie systemdéw CAD/CAM. Postprocesory w systemach CAD/CAM. Funkcje modutu CAM oraz rodzaje obrobek frezarskich w NX CAM. Gléwne
elementy interfejsu CAM w NX. Definicja geometrii do obrobki, definicja potozenia MCS, definicja modelu czesci, definicja przygotéwki, definicja obiektow
chronionych. Przygotowanie ztozenia do obrébki.

Wykorzystywane oprogramowanie: Feature CAM

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-M4-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopienn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M4-01, 2MN-M4-02
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2MN-M4-w2

Sprawdzanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M4-01, 2MN-M4-02,
2MN-M4-03, 2MN-M4-04

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- — - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-M4-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M4-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M4-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M4-w2

wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Technologia materiatowa

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: W4-S2MN19-16A

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-16-01 posiada wiedze w zakresie inzynierii materialowe;j MN_ul2 5
MN_w10 5
2MN-16-02 posiada wiedze w zakresie podstawowych technik obrobki materiatow MN_u12 5
MN_w10 5
2MN-16-03 potrafi zastosowac pozyskang widze w praktyce MN_w10 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykiadu prezentowane bedg nastepujace zagadnienia:
1. Budowa i klasyfikacja materiatow.
2. Metody badan w inzynierii materiatowej.

3. Materiaty konstrukcyjne.

4. Metody obrobki materiatow konstrukcyjnych.

W ramach zajec laboratoryjnych odbywac beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw oraz pokazy réznych technik obrébki materiatow.

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-16-w1

Egzamin

Egzamin ustny sprawdzajgcy stopieri opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5

2MN-16-01, 2MN-16-02
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2MN-16-w2 Sprawdzanie Ocena sprawozdan z przebiegu ¢wiczen. 2MN-16-01, 2MN-16-02,
2MN-16-03
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod J p y - J_Q - P - sposoby weryfikacji
o hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-16-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20 2MN-16-w1, 2MN-16-
audiowizualnych w2
2MN-16-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 30 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 30 2MN-16-w2
samodzielnego wykonanie przez studentéw. pisanie sprawizdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Teoretyczne podstawy nanotechnologii z elementami mechaniki i chemii kwantowe;j

Kod modutu: W4-S2MN19-02

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-02-01 zna i rozumie opis zjawisk kwantowomechanicznych w ramach wybranych modeli teoretycznych MN_wO05 5
2MN-02-02 zna podstawy technik obliczeniowych stosowanych w modelowaniu proceséw fizycznych MN_wO07 3
2MN-02-03 potrafi w spos6b zrozumialy wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzgce w przyrodzie oraz metody stosowane w technice MN_u01 4
2MN-02-04 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci MN_u02 5
2MN-02-05 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia oraz potrafi inspirowac dyskusje dotyczace problemow fizyki kwantowej MN_kO1 3

3. Opis modutu

Opis 1. Przestrzen stanéw uktadu kwantowego i dziatanie w niej operatoréw.
2.Postulaty mechaniki kwantowej.
3. Czasowe i bezczasowe réwnanie Schrodingera.
4. Zagadnienie wiasne dla oscylatora harmonicznego i anharmonicznego - zastosowania.
5. Uktad czastek identycznych .
Wektory stanu ( funkcje falowe) dla N czastek
a) bozondw,
b) fermionow.
6. Hamiltonian uktadu N czastek identycznych w formalizmie
I'i Il kwantowania.
7. Hamiltonian w przyblizeniu ciasnego wigzania, w modelu Hubbarda , modelu t-J.
8. Pomiar wielkosci fizycznej w mechanice kwantowe;.
a) w stanie czystym
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b) w stanie mieszanym - definicja operatora statystycznego (operatora gestosci).

9. Kwantowe zespoly statystyczne Gibbs'a — rozktad kanoniczny i wielki rozktad kanoniczny.
10. Rozktad Fermiego-Diraca i jego konsekwencje dla gazu elektronowego w metalu.

11. Rozktad Bosego-Einsteina i zjawisko kondensacji bozonéw.

12. Zastosowanie praw mechasniki kwantowej w chemii.

Wymagania wstepne Podstawy fizyki i chemii, metody matematyczne fizyki

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-02-w1 kolkwium Sprawdzenie umiejetno$ci samodzielnego rozwigzywania zadan 2MN-02-01, 2MN-02-02
2MN-02-w2 egzamin ustny Egzamin ustny sprawdzajacy stopien opanowania materiatu wyktadu 2MN-02-01, 2MN-02-02,

2MN-02-03, 2MN-02-04,
2MN-02-05

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba | Shosoly weryikach
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-02-z1 wyktad Klasyczna forma przekazu 30 Klasyczna forma przekazu 30 2MN-02-w2
2MN-02-z2 konwersatorium Klasyczna forma prowadzenia éwiczen 30 Zadania domowe, praca z podrecznikiem. 30 2MN-02-w1l
(kreda + tablica)
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Terminologia angielska w nanotechnologii - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-18

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-18-01 Student posiada poszerzong znajomos¢ technicznej terminologii angielskiej MN_ul4 5
MN_wO01 5
2MN-18-02 Student potrafi zdefiniowaé w jezyku angielskim podstawowe pojecia z dziedziny nanotechnologii MN_u01 5
MN_ul4 5
2MN-18-03 Student potrafi nazwac w jezyku angielskim materiaty, aparature i sprzet laboratoryjny oraz procesy technologiczne, chemiczne, |MN_u03 5
fizykochemiczne z dziedziny nanotechnologii MN uld 5
2MN-18-04 Student przettumaczy¢ na jezyk polski tekst Zrodtowy (z podrecznika, portalu internetowego, publikaciji naukowych) z dziedziny MN_u09 5
nanotechnologii MN ul4d 5
2Mn-18-05 Student potrafi przedstawic¢ w jezyku angielskim (pisemnie i ustnie) krétkie doniesienie naukowe przedstawiajgce wybrane MN_k04 5
zagadnienia z nanotechnologii, w tym réwniez przedstawiajace wyniki wiasnych badan z zakresu przygotowywanej pracy MN ul2 5
magisterskiej -

MN_u14 5
2MN-18-06 Student potrafi zabra¢ gtos w angielskiej konwersacji naukowej, stawia¢ hipotezy, zadawacé pytania i udziela¢ odpowiedzi MN_k01 5
MN_ul4 5

3. Opis modutu

Opis W ramach seminarium przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:
1.Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologia angielskg stosowang w nanotechnologii
2.0pis nanomateriatéw, metod ich syntezy, badan i zastosowania w terminologii angielskiej
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3.0mébwienie podstawowych zasad przygotowania publikacji naukowych w jezyku angielskim
4.0mowienie podstawowych zasad przygotowania prezentacji wynikdw badan w jezyku angielskim

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii i nanomateriatow
Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu Srednio zaawansowanym

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-18-w1

Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopien opanowania materiatu wyktadu.

2MN-18-01, 2ZMN-18-02,
2MN-18-03, 2MN-18-04,
2MN-18-06, 2Mn-18-05

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§l efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-18-z1 konwersatorium Konwersatorium majgce na celu realizacje 30 Praca nad projektem. 45 2MN-18-w1l

projektu przez studentéw dotyczacego

analizy jezykowej literatury specjalistycznej.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr letni), 2022/2023 (semestr letni), 2023/2024 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Wyktad specjalistyczny

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-S2MN19-21

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-21-01 Zna i rozumie prawne i etyczne aspekty zwigzane z omawianymi zastosowaniami metod fizycznych MN_wO01 5
MN_w02 5
2MN-21-02 potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ omawiane procesy fizyczne MN_u01 5
2MN-21-03 otrafi wybra¢ wtasciwa metode dla rozwigzania konkretnego problemu badawczego i inzynierskiego, okresli¢ jej ograniczenia MN_u06 5
2MN-21-04 potrafi pozyskiwac dane z literatury, baz danych i innych zrodet potrzebne do zrozumienia i analizy omawianych zjawisk lub MN_k04 5
procesow
2MN-21-05 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, MN_kO9 5
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki oraz jej zastosowan

3. Opis modutu

Opis

Wyktady do wyboru, obejmujace tematyke r6znorodnych zastosowan metod fizycznych.

Wymagania wstepne

brak

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-21-w1 egzamin pisemny/ustny/testowy obejmuje materiat z catego wyktadu

2MN-21-05

2MN-21-01, 2MN-21-02,
2MN-21-03, 2ZMN-21-04,
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-15-z1 wyktad wyktad wybranych zagadnienh z 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca. 45 2MN-21-w1l
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
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