POLITECHNIKA POZNANSKA

PROGRAM STUDIOW

Ogdlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studidw:
fizyka techniczna

Specjalnosé:
nie dotyczy

Poziom studiéw:
studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:

siodmy

Forma studiéw:
studia stacjonarne

Profil studiow:
Ogdlnoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:
Procentowy udziat dziedziny i dyscypliny.

N . Procentowy udziat Dyscyplina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny punktéw ECTS (%) wiodaca
Nauki inzynieryjno-
techniczne inzynieria materiatowa 56% Tak
Nauki $ciste
i przyrodnicze nauki fizyczne 44%

Klasyfikacja ISCED:

0719 Inzynieria i zawody inzynierskie gdzie indziej niesklasyfikowane

Liczba semestrow:
3
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10. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji:
Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji.

. , Liczba punktéw Udziat

Przyporzadkowanie punktéw ECTS ECTS procentowy
W programie studiéw do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacej poziomowi 90 100
ksztatcenia.
Do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych bezpo$redniego udziatu 46 51 1
nauczycieli akademickich i studentow. '
Zajeciom zwigzanym z prowadzonymi badaniami naukowymi
w dziedzinie/dziedzinach nauki wiasciwej/wtasciwych dla ocenianego 48 533
kierunku studiow, stuzace zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy '
oraz umiejetno$ci prowadzenia badarn naukowych.
Zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub nauk spofecznych
(w przypadku kierunkéw studidéw przypisanych do obszaréw innych 5
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przedmiotom obieralnym (zajeciom do wyboru). 35 38,9
Praktykom zawodowym (jezeli program studiow przewiduje praktyki). 0
Z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$c. 0 0

11. Jezyk ksztatcenia:

polski

12. Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:

1151

13. Efekty uczenia sie:
Tabela kierunkowych efektéw uczenia sie.

Ef I . . Odniesienie do
, _ekty uczenia sig dla klerun_ku stu_dlow N kwalifikacii
Symbol Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiow o
fizyka techniczna absolwent: w ramach szkol. wyz.
napoz.7
WIEDZA
Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie zaawansowang — wiedze
K2 W01 z matematyki, fizyki i c;hemu pr.zydatnq do oplsulora; analizy procesowll uk%adoyv P7S WG
fizycznych oraz projektowania eksperymentéw istotnych w rozwigzywaniu
zagadnien technicznych.
Szczegdtowo zna obecny stan wiedzy, badan i rozwoju z wybranych zakreséw:
nanotechnologii, fizyki fazy skondensowanej, fizyki powierzchni, elektroniki,
K2_wo2 | informatyki kwantowej, bioelektroniki, spintroniki, optyki nieliniowej i materiatowej P7S_WG
oraz optoelektroniki, zna podstawy projektowania urzadzen elektronowych
w skali mikrometryczne;.
Zna osiggnigcia, wyzwania i ograniczenia wybranych, ztozonych
K2_W03 | zaawansowanych zagadnier fizyki i fizykochemii znajdujacych zastosowanie P7S_WG
w nowoczesnych technologiach.
Ma pogtebiona, szczegbtowg i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu
K2_Wo04 | komputerowych symulacji uktadow n-ciat, os$rodkow ciagtych, ukladéw P7S_WG
statystycznych oraz uktadow opartych o modele kwantowo-mechaniczne.
Ma pogtebiong, szczegbtowg i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
K2_W05 | wybranych technik syntezowania promieniowania mikrofalowego i optycznego P7S_WG
oraz metod analizy spektrainej i czasowej.
Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie i zaawansowang wiedze w zakresie
K2_W06 | wybranych eksperymentalnych metod inzynierii kwantowej i projektowania jej P7S_WG
praktycznych zastosowan.
Ma szczegblowg wiedze z wybranych dziatbw nowoczesnych technologii
K2_W07 | pozwalajaca na rozumienie dziatania, projektowania i konstruowania wybranych, P7S_WG
Ztozonych urzadzen oraz systeméw pomiarowo-badawczych.
K2_W08 | Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie i zaawansowang wiedze dotyczaca P7S_WG
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charakteryzacji i wytwarzania materiatow funkcjonalnych w skali nano, mikro
i makro i ich potencjalnych zastosowan we wspofczesnej technice

K2_Wo09

Zna ogolne zasady funkcjonowania i prowadzenia indywidualnej
przedsigbiorczosci w zakresie wtasciwym dla kierunku fizyka techniczna.

P7S_WK

K2_W10

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnoSci
przemystowej i prawa autorskiego oraz zarzadzania zasobami wiasnoSci
intelektualnej; ma szczegdtowa wiedze dotyczacy transferu technologii.

P7S_WK

K2_W11

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemdw
technicznych.

P7S_WG

K2_W12

Potrafi okresli¢ pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci  zawodowej
zwigzanej z kierunkiem studiow oraz rozumie fundamentaine dylematy
wspobtczesnej cywilizacii.

P7S_WK

UMIEJETNOSCI

K2_U01

Potrafi zastosowa¢ posiadang wiedze do modelowania oraz projektowania
procesow fizycznych i technicznych oraz kontroli i sterowania urzadzeniami
eksperymentu fizycznego.

P7S_UW

K2_U02

Wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i badawcze potrafi sformutowaé
ztozone i nietypowe problemy fizyczne iflub techniczne w ustrukturyzowane;
formie, zaproponowa¢ algorytm i strategie  rozwigzania  takze
w nieprzewidywalnych warunkach.

P7S_UW

K2_U03

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w obszarze fizyki
technicznej obejmujacych Inzynierie materiatowg oraz nauki fizyczne dostrzegac¢
ich aspekty pozatechniczne w tym etyczne.

P7S_UW

K2_U04

Potrafi zaprojektowac¢ i przeprowadzi¢ badania prowadzace do charakteryzacii
materiatéw  funkcjonalnych, wybranych proceséow kwantowych, uktadow
atomowych, molekularnych i fazy skondensowanej; umie formutowaé i testowac
hipotezy zwigzane z problemami badawczymi w tym analizowac
i dokumentowa¢ wyniki badan; potrafi w pomiarach odnosi¢ sie do wzorcow
pomiarowych, standardéw.

P7S_UW

K2_U05

Na podstawie metod analitycznych i eksperymentalnych potrafi dobieraé
zaawansowane i nowe materialy o odpowiednich  wiasciwosciach
fizykochemicznych i konstrukcyjnych do standardowych i niestandardowych
zastosowan laboratoryjnych i inzynierskich w zakresie wlasciwym dla kierunku
fizyki technicznej, zna zasady projektowania materiatowego.

P7S_UW

K2_U06

Potrafi wykorzystywa¢ metody eksperymentalne i obstugiwaé wybrane
zaawansowane urzadzenia infrastruktury badawczej z zakresu fizyki
doswiadczalnej; zna podstawowe zasady bezpieczeristwa i higieny pracy.

P7S_UW

K2_Uo07

Potrafi projektowaé oraz wykona¢ ztoZzone uktady pomiarowe i techniczne,
z modutdw i podzespotdéw funkcjonalnych oraz opracowaé oprogramowanie
sterujace z wykorzystaniem standardowych urzadzer oraz modutéw.

P7S_UW

K2_U08

Potrafi identyfikowa¢ i ocenia¢ wage podstawowych czynnikéw zaktocajacych
pomiar oraz proponowa¢ i podejmowaC przeciwdziatania z zastosowaniem
odpowiedniego sprzetu, algorytméw i oprogramowania.

P7S_UW

K2_U09

Potrafi pozyskiwaé oraz syntetyzowaé z literatury i baz danych informacje
dotyczace zagadnien fizycznych i technicznych, dokonywaé krytycznej analizy
i oceny rozwigzan inzynierskich, integrowac oraz formutowa¢ opinie w obszarze
wtasciwym dla kierunku fizyka techniczna.

P7S_UW

K2_U10

Potrafi adaptowa¢ opisane w literaturze osiggniecia fizyki do zastosowan
technicznych.

P7S_UW

K2_U11

Potrafi porozumiewaC¢ sie przy uzyciu réznych technik informacyjno-
komunikacyjnych w Srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach; umie
przygotowywaé materiaty  szkoleniowe, réwniez z  wykorzystaniem
wspdtczesnych technik informatycznych, prezentowac specjalistyczne informacje
oraz prowadzi¢ debate.

P7S_UK
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Ma umiejetnosci jezykowe na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia  Jezykowego pozwalajgce na  wygloszenie  komunikatu P7S_UK

K2 U12 seminaryjnego, udziale w dyskusji, czytaniu ze zrozumieniem fachowych tekstow
z zakresu kierunku fizyka techniczna.
K2 U13 Ma przygotowanie niezbedne do pracy w zespotach projektowych, badawczych P7S_UO
- oraz $rodowisku przemystowym, a takze do petnienia w nich wiodace;j roli.
Potrafi w sposdb samodzielny planowaé oraz realizowa¢ wiasne uczenie sie P7S_UO
K2_U14 w trakcie pracy zawodowej oraz stymulowac inne osoby w tym zakresie.
K2 U15 Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan P7S_UW

i podejmowanych dziatar.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest gotowy do postepowania zgodnie z zasadami etyki zawodowej, w tym
odpowiedzialnosci za rzetelno$¢ uzyskanych wynikéw swoich prac i ich
interpretacje, oraz ocene pracy innych; ma Swiadomo$¢ waznosci zachowania
K2_K01 | sie w sposdb profesjonalny; jest odpowiedzialny za bezpieczerstwo pracy
wiasnej i zespotu oraz jest Swiadomy koniecznosci petnienia rél zawodowych
uwzgledniajgc  zmiany  potrzeb  spotecznych,  rozwijania  dorobku
i podtrzymywania etosu zawodu.

P7S_KR

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie¢ — podnoszenia
kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych; jest $wiadomy koniecznosci
K2_K02 | wykorzystania wiedzy ekspertdw podczas rozwigzywania zadarn inzynierskich
w zakresie wykraczajacym poza wtasne kompetencje, potrafi krytycznie oceni¢
posiadang wiedze oraz odbierane tresci.

P7S_KK

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne (w tym etyczne) aspekty i
K2 K03 | skutki dziatalnoSci oraz projektowania inzynierskiego, w tym jej wplywu na
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P7S_KK

K2 _K04 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO

Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, w szczegdlnosci
rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczeristwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ zwigzanych z kierunkiem fizyka techniczna oraz innych
aspektow dziatalnoSci inzynierskiej.

K2_K05 P7S_KO

Potrafi odpowiedzialnie pracowa¢ nad wyznaczonym wielowatkowym zadaniem,
K2_K06 | samodzielnie i w zespole; potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace P7S_KO
realizacji okreslonych przez siebie lub innych zadan.

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:
Zasady weryfikacji oraz oceny osiggniecia efektow uczenia sie przewidzianych

w czasie studiéw zawarte sg szczegdtowo w Regulaminie studiéw pierwszego i drugiego stopnia
Politechniki Poznanskiej (Uchwata Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej nr 42/2020-
2024 z dnia 31 maja 2021 r.). Kazdy modut zaje¢ posiada okreslong liczbe punktow ECTS, ktdra
jest podana w karcie modutu. Catkowita suma punktéw ECTS przyporzadkowanych modutom
wynosi 30 w kazdym semestrze ksztatcenia. Warunkiem koniecznym do rejestracji na kolejny
semestr studidw jest uzyskanie takiej liczby punktow ECTS, aby liczba punktéw przypisanych do
niezaliczonych zajec nie przekraczata maksymalnego wymiaru 14 punktow ECTS, a opdznienie ich
zaliczenia nie przekraczato dwéch semestrow. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie
oceny pozytywnej ze wszystkich zaje¢ przewidzianych w programie studiéw. Do uzyskania
dyplomu ukoriczenia studiéw drugiego stopnia jest niezbedne zdobycie wszystkich, wymaganych w
programie studiow, punktéw ECTS oraz uzyskanie oceny pozytywnej lub zaliczenia (w zalezno$ci
od formy zaliczenia zaje¢) ze wszystkich zaje¢ przewidzianych w programie studiéw bez punktow
ECTS.
Do bezposredniego sprawdzenia osiggniecia efektdw uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci
I kompetencji spotecznych stosuje sie szereg metod zapewniajgcych obiektywng i przejrzysty
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ocene. Weryfikacja i ocena stopnia opanowania efektow uczenia sie przez studentoéw realizowana
jest zarbwno w trakcie procesu ksztatcenia, jak i po jego zakorczeniu. W celu biezacej kontroli
osiggnietych przez studenta efektdw uczenia sie stosuje sie:

- oceny réznych formy prac etapowych, w tym: kolokwia, egzaminy, projekty, seminaria,

odpowiedzi ustne oraz sprawdziany wejéciowe;

- oceny prac i egzamindw dyplomowych.
Po zakonczeniu procesu ksztatcenia weryfikacje osiggnietych efektéw uczenia sie realizuje sie
poprzez:

- monitorowanie loséw absolwentdw;

- ocene pracodawcow (w tym interesariuszy zewnetrznych);

- biezacg ocene rynku pracy.
Biezacy sposdb kontroli osiggniecia efektéw uczenia sie prowadzacy (nauczyciel akademicki)
dostosowuje do rodzaju prowadzonych zaje¢. Odpowiednio do typu zaje¢ stosowane sg
nastepujace sposoby kontroli:

- wykfady: egzamin ustny lub pisemny;

- Cwiczenia laboratoryjne: sprawozdania (raporty) sprawdziany wejSciowe lub odpowiedz

ustna lub sprawdziany podsumowujgce;

- Cwiczenia audytoryjne i rachunkowe: kolokwia, sprawdziany biezace, odpowiedz ustna;

- zajecia projektowe: kolokwia, ocena etapu lub catosci projektu.
O formie etapowej i koncowej oceny stopnia osiggniecia efektow uczenia sie przez studentow
decyduje nauczyciel akademicki odpowiedzialny za dany modut ksztatcenia. Dla poszczegdinych
przedmiotow metody weryfikacji efektow uczenia sie zawarte sq w kartach opisu przedmiotu dla
modutéw zaje¢. Nauczyciel akademicki prowadzacy dang forme zaje¢ zobowigzany jest
przedstawi¢ na pierwszych zajeciach w semestrze: forme i kryteria oceny, zakres materiatu,
literature, oraz podac termin konsultacji dla studentéw. W celu stopniowania ocen stosuje sie skale
ocen zgodng z Regulaminem studiéw pierwszego i drugiego stopnia Politechniki Poznanskiej, tj.:
niedostateczny (2,0), dostateczny (3,0), dostateczny plus (3,5), dobry (4,0), dobry plus (4,5),
bardzo dobry (5,0). W ramach kazdej formy zajec studentowi, ktory w wyniku kontroli osiggniecia
efektow uczenia sie otrzymat ocene niedostateczng (2), przystuguje prawo do jednego zaliczenia
(egzaminu) poprawkowego. W przypadku zaje¢ laboratoryjnych i projektowych o formie zaliczenia
poprawkowego decyduje prowadzacy zajecia.
Egzaminy oraz zaliczenia wyktadéw majg forme ustng, pisemng lub mieszang (forma pisemna
uzupetiona odpowiedzig ustng). Pytania egzaminacyjne muszg by¢ zgodne z tematykg zaje¢
zdefiniowang w kartach opisu przedmiotu i zapewnia¢ obiektywng ocene studentow. W przypadku
egzaminu ustnego egzaminator zobowigzany jest do sporzadzenia odpowiedniego protokotu.
W przypadku ¢wiczen audytoryjnych i rachunkowych podstawowg formg weryfikaciji osiggnietych
efektow uczenia sie sg kolokwia realizowane w formie pisemnej. Najcze$ciej sktadajg sie one
z kilku oddzielnych zadan obliczeniowych lub problemowych, co zapewnia przekrojowg ocene
osiggnietych efektéw uczenia sie. Liczba kolokwiéw w semestrze zalezy od wymiaru godzinowego
zaje¢ (zwykle 1 do 2 w semestrze). Dopuszczalna jest takze weryfikacja przygotowania
merytorycznego studentéw do zaje¢ w formie odpowiedzi ustnej lub sprawdzianu wej$ciowego.
Zaliczenie poprawkowe zwykle realizowane jest poprzez jedno przekrojowe kolokwium obejmujace
caly zakres materiatu realizowany w semestrze. Politechnika Poznanska wyposazona jest takze w
mozliwo$ci weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie z wykorzystaniem metod elektronicznych
(Moodle - platforma eKursy). Zastosowanie ww. metod umozliwia weryfikacje osiggnietych efektow
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uczenia sie poprzez zastosowanie zebranych i losowo dobieranych (indywidualnie): testéw
pojedynczego lub wielokrotnego wyboru, w tym zawierajacych proste zadania obliczeniowe.
Wazng role w nabywaniu umiejetno$ci i kompetencji inzynierskich na poziomie studiow
magisterskich odgrywajq zajecia laboratoryjne i projektowe. W przypadku zajec laboratoryjnych
studenci wykonujg zadania eksperymentalne, potaczone z opracowaniem uzyskiwanych wynikow
oraz oceng wartosci i zrodet niepewno$ci pomiarowych. Kazde realizowane ¢wiczenie podlega
ocenie w zakresie: przygotowania merytorycznego (sprawdzian wejsciowy lub odpowiedz ustna)
oraz wykonania pomiaréw i opracowania uzyskanych wynikdw, wedtug wskazan prowadzacego.
W przypadku zaje¢ projektowych, ocenie podlega przygotowanie merytoryczne (sprawdzian
wejsciowy lub odpowiedz ustna), analiza sposobu rozwigzania postawionych probleméw
technicznych oraz forma przedstawienia - pisemna lub prezentacja. Do zajeC projektowych
zaliczajg sie seminaria, w ktérych ocenie podlegaja: forma przygotowanej prezentaciji, realizacja
zatozen tematycznych, dyskusja nad prezentowanym tematem, jasnos¢ przekazu oraz
przygotowanie prezentujacego. Czes¢ zaje¢ laboratoryjnych i projektowych realizowana jest w
grupach, ktére odpowiedzialne sg za realizacje konkretnego ¢wiczenia lub projektu. W tym
wypadku ksztattowane sg u studentéw kompetencje spoteczne, takie jak: umiejetno$¢ pracy w
grupie, przedstawiania i uzasadniania swojego toku myslenia oraz krytycznej dyskusji.
Nauczyciele akademiccy w trakcie realizacji zaje¢ dydaktycznych w semestrze starajg sie
motywowa¢ studentow do aktywno$ci i rozwijania ich zainteresowan. Prowadzacy stawiajg
studentom zadania problemowe, zachecajac do aktywnosci w dyskusji. W takich przypadkach
student moze uzyska¢ dodatkowe oceny wynikajace z jego aktywnosSci. Poprzez zajecia i kota
naukowe studenci majq mozliwo$¢ wzigcia udziatlu w badaniach naukowych realizowanych w
jednostkach Wydziatu i dotyczacych zagadnien omawianych na zajeciach. W ramach programu
studidw realizowane sg przedmioty, na ktérych studenci przygotowujg prezentacje dotyczace
wybranych probleméw naukowo-technicznych. Poza aspektem poznawczym studenci rozwijajq
swoje kompetencje interpersonalne, spoteczne oraz nabywajg umiejetnosci komunikacji werbalne; i
wizualnej wspomaganej programami multimedialnymi. Zyskujq takze umiejetno$C prezentacii
problemow badawczych oraz wynikéw wiasnych lub innych autoréw, co stanowi istotny czynnik
weryfikacji na obecnym rynku pracy. Ocena przygotowania i obrona pracy dyplomowe;
magisterskiej stanowig finalng metode weryfikacji efektow uczenia sie osiggnietych w ramach
drugiego stopnia ksztatcenia na kierunku fizyka techniczna. Proces realizacji pracy dyplomowej jest
opisany w Regulaminie studiow pierwszego i drugiego stopnia Politechniki Poznarskiej. Proces
wyboru tematow i promotoréw pracy okresla Regulamin Realizacji Prac Dyplomowych na WIMIFT,
a takze zasady wyboru i prowadzenia Laboratorium specjalistycznego oraz pracy dyplomowe;
magisterskiej na Il stopniu ksztatcenia na kierunkach: fizyka techniczna, edukacja techniczno-
informatyczna i Inzynieria materiatowa na WIMIFT PP. Caty proces odbywa si¢ pod nadzorem
Dziekana i dyrektordw instytutbw. Tematyke pracy dyplomowej magisterskiej student wybiera z
proponowanej bazy tematéw. W przypadku wyboru danego tematu przez wiecej niz jednego
studenta o jego przydziale decydujg wyniki nauczania (Srednia ocen oraz aktywno$¢ studenta).
Student we wspdtpracy z potencjalnym promotorem ma mozliwos$é zaproponowania
wiasnego tematu lub modyfikacje istniejagcego. W karcie tematu pracy dyplomowej
magisterskiej zawarte sg informacje: temat oraz zakres pracy, nazwisko promotora, oraz
miejsce realizacji pracy dyplomowej. Prace dyplomowg student przygotowuje w formie
elektronicznej (format .pdf) i po akceptacji promotora umieszcza w Uczelnianym
Systemie Obstugi Studenta Archiwum Prac Dyplomowych (USOS APD). Nastepnie praca
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15.

16.

17.

18.

podlega badaniu Jednolitym Systemem Antyplagiatowym (JSA) w terminie okreslonym
przez Regulamin studiow pierwszego i drugiego stopnia Politechniki Poznanskiej. Po
zatwierdzeniu raportu z JSA przez promotora, praca dyplomowa podlega dalszym
etapom procesu dyplomowania. Egzamin dyplomowy magisterski jest egzaminem
dwuetapowym. W pierwszym etapie student przestawia podstawowe tezy oraz wyniki
uzyskane w ramach pracy magisterskiej w formie prezentacji, po ktdérej swoje
komentarze i uwagi przedstawia recenzent pracy dyplomowej oraz pozostali cztonkowie
komisji. Nastepnie student ustosunkowuje sie do uwag. W drugim etapie egzaminu
student odpowiada na wskazane przez komisje trzy pytania ze znajdujacego sie na
stronie internetowej Wydziatu zakresu zagadnien egzaminacyjnych. Odrebnej ocenie podlega:
przedstawiona praca dyplomowa magisterska, jej obrona oraz osobno odpowiedz na kazde z
pytan. Oceniana jest nie tylko poprawno$¢ merytoryczna, ale takze umiejetno$¢ korzystania ze
stownictwa specjalistycznego w realizowanej w ramach pracy dyplomowej magisterskiej dziedzinie,
jasno$¢ wypowiedzi oraz umiejetnos¢ reagowania na uwagi cztonkdw komisji. Skala ocen w trakcie
egzaminu dyplomowego odpowiada skali ewaluacji wykorzystywanej w czasie studiow, okreslonej
w Regulaminie studiéw pierwszego i drugiego stopnia Politechniki Poznanskie;.

Praktyki zawodowe:
Nie dotyczy.

Jezyk obcy:
Kurs na studiach stacjonarnych drugiego stopnia konczy sie zaliczeniem na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Zajecia w ramach nauki jezyka obcego
prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej jednostki miedzywydziatowej — Centrum Jezykow i
Komunikaciji.

Przedmioty uwzgledniajace efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego (O - ogdtem,
W — wykfad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba

Sem. Nazwa przedmiotu punktéw
0] w c L P ECTS

Jezyk obcy specjalistyczny
2 a) Jezyk angielski specjalistyczny 30 30 2
b) Jezyk niemiecki specjalistyczny

Razem| 30 2

Zajecia z wychowania fizycznego:
nie dotyczy
Szkolenia:

Szkolenia (O — ogétem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba
punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba

Sem. Nazwa przedmiotu punktéw

Szkolenie BHP - z zakresu bezpiecznych i higienicznych
1 | warunkéw ksztatcenia. 4 4

Wyszukiwanie literatury naukowej — szkolenie
2 | biblioteczne z zakresu korzystania z zasobow 2 2
bibliotecznych.
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Razem

19. Przedmioty obieralne (zajecia do wyborul):
Wykaz przedmiotow obieralnych - zaje¢ do wyboru (O — ogotem, W — wyktad, C — ¢wiczenia,
L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

‘ ‘ ‘ Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktow

Przedmiot obieralny 1

2 | A Nanostruktury weglowe 15 15 1
B. Krystaliczne scyntylatory i fotokonwertery
Przedmiot obieralny 2

2 | A Optyka kwantowa 15 15 1
B. Nanoelektronika kwantowa
Pracowania specjalistyczna magisterska 115 105
Seminarium przeddyplomowe 15 15
Jezyk obcy specjalistyczny

2 | A Jezyk angielski specjalistyczny 30 30 2
B. Jezyk niemiecki specjalistyczny

3 | Seminarium dyplomowe magisterskie 15 15 4

3 | Pracownia dyplomowa magisterska 115 105 8
Praca dyplomowa magisterska 30 30
Przedmiot obieralny 3

3 | A Metamateriaty 30 30 2
B. Materialy fotoniczne

Razem| 360 35

20. Kompetencje inzynierskie:

Wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajacych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

Kategoria | Opis i kod sktadnika . L Symbol
PRK opisu Kierunkowe efekty uczenia sie efektu
P kierunkowego
podstawowe procesy  [Ma podstawowa wiedze o cyklu Zzycia urzadzen, obiektéw K2 W11
zachodzace w cyklu i systemdw technicznych. -
zycia urzadzen, . : _—
@ obiektow i systemow Ma szczegGtowa wiedze z wybranych dziatéw nowoczesnych
% technicznych technologii pozwalajgcg na rozumienie dziatania, projektowania K2 WO7
e (P7S_WG) i koqstruowania wybranych, ztozonych urzadzen oraz systemow -
© pomiarowo-badawczych
N
§ podstawowe zasady  |{Zna ogdlne zasady funkcjonowania i prowadzenia indywidualnej
3 tworzenia i rozwoju przedsiebiorczosci w zakresie wiasciwym dla kierunku fizyka K2_W09
® roznych form techniczna.
‘_,; indywidualnej : : S—
é przedsiebiorczosc Zna i rozumie podstaquye pojecia i zasgdy z zakresu ochropy
(P7S_WK) wiasnoscll przemys’fgyvej i prawa qutorsklego oraz zarzgdzama K2 W10
zasobami wiasno$ci intelektualnej; ma szczegétowa wiedze -
dotyczacq transferu technologii.
planowac Potrafi zastosowac¢ posiadang wiedze do modelowania oraz
= ® i przeprowadzaé projektowania proceséw fizycznych i technicznych oraz kontroli K2_U01
‘8 8 |eksperymenty, w tym i sterowania urzadzeniami eksperymentu fizycznego.
B £ pomiary i symulacje _ _ _ .
o = komputerowe Potrafi zaprojektowaé i przeprowadzi¢ badania prowadzace do
EQ PUTSTOWS, i materiatow funkej w| K2_U04
S5 2 interpretowat uzyskane charakteryzacji materiatéw funkcjonalnych, wybranych proceséw -
© wyniki | wyciagaé kwantowych, uktadéw atomowych, molekularnych i fazy
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wnioski (P7S_UW) skondensowanej; umie formutowac i testowa¢ hipotezy zwigzane
iz problemami badawczymi w tym analizowaé, interpretowaé
i dokumentowac wyniki badan; potrafi w pomiarach odnosi¢ sie
do wzorcow pomiarowych, standarddw.
_ o Wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i badawcze
przy identyfikacj potrafi sformutowag ztozone i nietypowe problemy fizyczne iflub
| formutowaniu techniczne w ustrukturyzowanej formie, zaproponowaé algorytm K2_U02
specyfikacji zadan i strategie rozwigzania takze w nieprzewidywalnych warunkach.
inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu: Na podstawie metod analitycznych i eksperymentalnych potrafi
. dobiera¢ zaawansowane i nowe materiaty 0 odpowiednich
) wykorzystac metody wiasciwosciach fizykochemicznych i konstrukcyjnych do K2
analltyczqe, standardowych i niestandardowych zastosowar laboratoryjnych -U05
gymulacyjne i inzynierskich w zakresie wiasciwym dla kierunku fizyki
| eksperymentalne technicznej, zna zasady projektowania materiatowego.
- dostrzegat ich Potrafi wykorzystywa¢ metody eksperymentalne i obstugiwac
gspekty sys.temowe wybrane zaawansowane urzadzenia infrastruktury badawczej
| pozatechniczne, w tymz zakresu fizyki doswiadczalnej; zna podstawowe zasady K2_U06
aspekly etyczne bezpieczenstwa i higieny pracy.
- dokonac wstlepnej. Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w
oceny ekonomicznej obszarze fizyki technicznej obejmujacych Inzynierie materiatowg
fgg&?nowanych oraz nauki fizyczne dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne w K2_U03
. qzan tym etyczne.
i podejmowanych
dziatan inzynierskich : _ : —
(P7S_UW) Potrgfl qupnac vyste;pnej oceny ek(?nomlcznej proponowanych K2_U15
rozwigzan i podejmowanych dziatan.
Potrafi identyfikowac i ocenia¢ wage podstawowych czynnikéw
dokonat krytycznej zak{égaquych pomiar oraz proponowaé i r‘)ode.jmowaé K2 U08
analizy sposobu przeC|deZ|a’f:an|a z zastosowgnlem odpowiedniego sprzetu, -
funkcjonowania algorytméw i oprogramowania.
Istniejacych rozwiazan poteafi nozyskiwac oraz syntetyzowac z literatury | baz danych
technicznych i oceni¢ t€ntormagie dotyczace zagadnien fizycznych i technicznych,
fozwigzania dokonywac krytycznej analizy i oceny rozwiazan inzynierskich, K2_U09
(P7S_UW) integrowac oraz formutowaé opinie w obszarze wlasciwym dla
kierunku fizyka techniczna.
projektowaé — zgodnie |Potrafi projektowaé oraz wykonaé ztozone uktady pomiarowe
z zadang specyfikacjg —ji techniczne, z modutdéw i podzespotdw funkcjonalnych oraz
oraz wykona¢ typowe |opracowa¢ oprogramowanie sterujace z wykorzystaniem
dla kierunku studiéw  [standardowych urzadzenr oraz modutéw.
proste urzadzenia,
obiekty, systemy lub K2 U07
zrealizowac procesy, -
uzywajac odpowiednio
dobranych metod,
technik, narzedzi
i materiatow
(P7S_UW)

21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Przedmioty humanistyczne zebrano w cykl przedmiotéw zgodnie z hastem ,od pomystu do
przemystu”. Ma to na celu przekazanie umiejetnosci zabezpieczenia wiasnosci intelektualnej,
utatwienie wdrozenia pomystow, zadbania o wtasciwy marketing oraz odpowiednie relacje w pracy
zespotowej. Wszystkie przedmioty bedq realizowane w formie projektowej, a ze wzgledu na
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konieczno$¢ omdwienia zagadnien prawnych zajecia z ,Wtasnosci intelektualnej” majg dodane
wprowadzenie w postaci wyktadu.

Wykaz przedmiotow z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(O — ogotem, W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt).

Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu (0] w c L P | punktow
ECTS
1 Wiasno$¢ intelektualna 30 15 15 2
3 Przedsiebiorczos¢ 15 15 1
3 Strategia biznesowa 15 15 1
3 Metody zarzadzania zespotem projektowym 15 15 1
75 5
22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa:
Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa.
Udziat studentow Opis dziatalnosci naukowe;j
w zajeciach
Liczba | przygotowujacych do
Nazwa przedmiotu punktow prowadzenia
ECTS |dziatalno$ci naukowej
lub udziat w tej
dziatalnosci (TAKINIE)
Zaawansowane laboratorium Charakteryzowanie uktadéw w skali
; AP . 1 TAK
mikroskopii prébnikowej nano
Zaawansowane laboratorium Opis procesow f|zycznych §tosu1qc
. oy 1 TAK narzedzia obliczer symbolicznych
modelowania materiatow .
i numerycznych
Zaawansowane laboratorium Charakteryzacja materiatow i struktur
. . 1 TAK atomowych metodami spektroskopii
spektroskopii laserowej | )
aserowej
Wytwarzanie i charakteryzacja
. dwuwymiarowych uktadéw do

Optoelektronika 2 TAK zastosowan w budowie OLED, LCD itp.,
ogniwach fotowoltaicznych
Budowa aparatury naukowe;j,

Systemy i wzorce metrologiczne 3 TAK pomiarowey, metody.pom|ar.u ywelkosm
fizycznych oraz analizy wynikow
pomiarowych
Budowa aparatury naukowej,

Budowa aparatury pomiarowej 3 TAK pomiarowej, metody.pomlar.u yvmlkosm
fizycznych oraz analizy wynikow
pomiarowych

Materiaty kompozytowe i technologie 9 TAK Wytwarzanie materiatow kompozytowych

ich wytwarzania
Analiza struktur atomowych

Kanony fizyki wspotczesnej 5 Tak i materiatowych oraz zachodzacych
w ich proceséw na poziomie kwantowym

Metody numeryczne w fizyce i 3 TAK Matematyczny opis wielkoSci fizycznych

technice

. . . Opis procesow fizycznych stosujac

Analiza danych | nauczanie 2 TAK narzedzia obliczen symbolicznych

maszynowe :

i numerycznych

Fizyka metali | polprzewodnikow 4 TAK Charakteryzowanie wiasciwosci
fizycznych metali i potprzewodnikéw
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Badanie procesow i materiatow istotnych

Fotonika 2 TAK ;
w fotonice
Charakteryzowanie uktadéw w skali
Wybrane zagadnienia nano; opis technologii wytwarzania
- 4 TAK
nanotechnologii nanostruktur, budowa aparatury
naukowej, pomiarowej
Badanie struktur atomowych
Metody eksperymentalne inzynierii 3 TAK i materiatow istotnych w zastosowaniach
kwantowe; z zakresu inzynierii i metrologii
kwantowej
Charakteryzowanie wiasciwosci
Technologie czujnikowe 1 TAK fizycznych sensoréw pola
magnetycznego
Fizyka diclektrykow 3 TAK Charakteryzacja dlelek,trykow i ich dobér
pod katem zastosowan
Przedmiot obieralny 1 Wytwarzanie i charakteryzowanie
1a TAK . ;
Nanostruktury weglowe uktadow w skali nano
Charakteryzacja spektroskopowa
Przedmiot obieralny 1 objetosciowych, warstwowych i
Krystaliczne scyntylatory i 1b TAK proszkowych materiatéw o
fotokonwertery wiasciwosciach scyntylacyjnych i
fotokonwersyjnych
Charakteryzacja procesow
Przedmiot obieralny 2 ﬁabCh?g;?:ﬁ:Ngﬁg oddziatywaniu pola
Optyka kwantowa 1 TAK P
. elektromagnetycznego (z zakresu
Nanoelektronika kwantowa .
optycznego lub mikrofalowego) ze
strukturami kwantowymi
Badanie proceséw zachodzacych przy
Przedmiot obieralny 3 oddziatywaniu promieniowania
) y elektromagnetycznego z zakresu
Metamateriaty 2 TAK
) . optycznego, terahercowego lub
Materiaty fotoniczne . o
mikrofalowego z metamateriatami lub
materiatami istotnymi w fotonice
Biofizyka molekularna 2 TAK Charakteryzowanie ukladow
y molekularnych, spektroskopia UV-Vis, IR
Wytwarzanie i charakteryzacja
Odnawialne zrodfa energii 2 TAK dwuwym|arp wych uk.iadow do .
zastosowan w organicznych ogniwach
fotowoltaicznych
Razem 48

Il. Informacije uzupetniajace

1.

Koncepcja ksztatcenia oraz zgodnos¢ efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy
Politechnika Poznanska jest jedng z wiodacych uczelni technicznych w kraju, rozpoznawalng na

arenie miedzynarodowej. Ugruntowanie tej pozycji mozliwe jest poprzez realizacje misji Politechniki
Poznanskiej polegajacej na zachowaniu wysokiej jakosci prowadzonych badan naukowych
i wdrozeniowych oraz zapewnienie dobrego poziomu ksztatcenia na wszystkich trzech stopniach
realizowanych w ramach uczelni, w bezpo$redniej wspotpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym regionu i kraju. W obszarze ksztatcenia misja Wydziatu Inzynierii Materiatowej i
Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej jest SciSle powigzana z misjg Uczelni. Bezpo$rednim
celem ksztatcenia na Wydziale jest przygotowanie wysoko kwalifikowanych specjalistow w szeroko
rozumianej inzynierii w Scistym zwigzku z prowadzonymi badaniami naukowymi i wspotpracy z
przysztymi pracodawcami. PodejScie takie pozwala na rozwoj gospodarczy poprzez transfer
nowoczesnych technologii oraz innowacji. W szczegdélno$ci, misjg Wydziatu Inzynierii Materiatowe;
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i Fizyki Technicznej jest ksztatcenie kadr w zakresie: szeroko rozumianej inzynierii, w tym inzynierii
materiatéw podbudowanej znajomosciq fizyki, technik pomiarowych i technologii informatycznych,
zgodnie z potrzebami innowacyjnej gospodarki w kraju i regionie oraz popularyzacji wiedzy,
zaréwno technicznej jak i fizycznej. W ramach ksztatcenia na Wydziale absolwenci uzyskujg
kompetencje w zakresie materiatdw, nanotechnologii, modelowania i symulacji komputerowych,
optoelektroniki, inzynierii i metrologii kwantowe] oraz szeroko rozumianej edukacji techniczno-
informatycznej.

Program studiow na kierunku fizyka techniczna pozostaje zgodny z misjg Uczelni i Wydziatu
bazujac na strategicznych celach ksztatcenia:

- przygotowania kadry technicznej do podejmowania wyzwan w obszarze gospodarki, badan
naukowych i funkcjonowania w spoteczenstwie,

- transferu zaawansowanej wiedzy technicznej do przemystu,
- rozwoju wspotpracy dydaktycznej i badawczej w regionie, kraju oraz na arenie miedzynarodowe;j,

- ugruntowaniu wysokiej pozycji zarébwno Uczelni jak i Wydziatu w zakresie prac badawczych oraz
ksztatcenia,

- bezposredniego rozwoju infrastruktury i kadry naukowo-dydaktycznej Wydziatu, bedacego
gwarantem realizacji strategicznych celdéw ksztatcenia.

Stosowane na wydziale procedury zapewnienia jakoSci ksztatcenia, wykwalifikowana kadra
badawczo-dydaktyczna i infrastruktura Wydziatu gwarantujg zachowanie wysokiego poziomu
ksztatcenia, jego warunkow i aktualnosci programu studiow oraz przekazywanych tresci
programowych. Realizowany program studidbw jest efektem bezposredniej wspdipracy:
pracownikow, absolwentow, studentow i interesariuszy zewnetrznych Wydziatu, a przede
wszystkim konsekwencjg prowadzonych prac badawczych. W wybranych aspektach wiedzy
technicznej w procesie ksztatcenia wykorzystywani sg specjaliSci pracujacy na innych wydziatach
uczelni. Studia na kierunku fizyka techniczna pozwalajg pozyska¢ wiedze z zakresu fizyki oraz
umiejetnos¢ technicznych zastosowan fizyki, oparta na podstawach nauk matematyczno-
przyrodniczych i technicznych. Absolwent posiada takze podstawowg wiedze w zakresie szeroko
pojetej inzynierii i metrologii. W toku ksztatcenia student nabywa umiejetnosci gromadzenia,
przetwarzania i przekazywania informacji naukowych i technicznych oraz identyfikacji i analizy
probleméw. Absolwent kierunku fizyka techniczna, na podstawie opanowanej wiedzy, jest
przygotowany w szczegolnosci do wszechstronnej charakteryzacji nanostruktur, zastosowania
nowoczesnych materiatow, technologii wytwarzania i charakteryzacji funkcjonalnych materiatow,
oraz zna podstawy metrologii i inzynierii kwantowej. Posiada zdoIno$¢ rozwigzywania problemdw
badawczo-technologicznych w odniesieniu do zagadnien nanoinzynierii i uktadow molekularnych.
Jest przygotowany w zakresie stosowania nowoczesnych metod oraz technik pomiarowych oraz
zaznajomiony z budowa, projektowaniem, eksploatacjq i dziataniem réznorodnej aparatury
badawczej oraz pomiarowej dla zastosowan inzynierskich i naukowych. Posiada umiejetnosci
wykorzystywania komputerow do rozwigzywania probleméw technicznych na drodze symulacii
numerycznych i obliczer symbolicznych oraz wsparcia metod eksperymentalnych i produkcyjnych.
Na kierunku realizowane sg takze przedmioty powigzane z badawczg dziatalno$cig Wydziatu,
jednoczes$nie z bezposrednig wspdipracq z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Zdobyte na kierunku fizyka techniczna wyksztatcenie umozliwia absolwentowi podjecie pracy na
stanowiskach wykorzystujacych wiedze z fizyki, takze inzynierskq dotyczacg nowych materiatow
oraz wysoko rozwinietych technologii, majacych praktyczne zastosowanie w mikroelektronice,
optoelektronice, inzynierii kwantowej, biotechnologii i nanotechnologii, a takze zwigzanych
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Z rozwojem oprogramowania, nowoczesnymi technikami diagnostycznymi oraz projektowaniem
i budowg aparatury naukowo-badawczej. Jednym ze strategicznych celéw ksztatcenia na kierunku
jest przygotowanie absolwenta do pracy na stanowiskach samodzielnych oraz pracy zespotowe;.
Absolwenci kierunku fizyka techniczna znajdujg zatrudnienie w:

- instytucjach naukowo-badawczych i szkolnictwie wyzszym,

- instytucjach wytwarzajacych i serwisujgcych wyspecjalizowang aparature pomiarowa, medyczna,
diagnostyczng i naukowa,

- firmach projektowych, handlowych, produkcyjnych,

- w branzy informatyczno-technologicznej zwigzanej z prognozowaniem  procesow
technologicznych, sektorze B+R.

Studenci kierunku fizyka techniczna mogq dodatkowo zwigksza¢ swoje kompetencje w ramach
wspotpracy z instytucjami zewnetrznymi (np. Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu,
Narodowe Centrum Fizyki Jadrowej w Swierku), a takze w ramach stazy np. realizowanych w
ramach programu Erasmus+. Majg oni mozliwo$¢ uczestniczenia w wymianie studentow z
wyzszymi uczelniami w Austrii, Francji i Niemczech. Absolwenci kierunku fizyka techniczna (|
stopien ksztatcenia), ktdrzy kontynuowali ksztatcenie na Wydziale, czgsto zostawali laureatami
programéw Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnie uzdolnionych absolwentéw studiow pierwszego
stopnia lub studentdbw po ukonczeniu trzeciego albo czwartego roku jednolitych studiow
magisterskich. W latach 2018-2023 byty to np. dwa projekty ,Diamentowy Grant” oraz trzy projekty
.Perty Nauki”. Projekty ,Diamentowy Grant’ otrzymywali takze absolwenci kierunku fizyka
techniczna, ktorzy swoje prace realizowali w Instytucie Fizyki PAN w Poznaniu. Jest to
bezposredni efekt wigczania studentdow w prowadzong na Wydziale dziatalnos¢
badawcza.

Dane dotyczace absolwentéw kierunku fizyka techniczna uzyskane z systemu ELA (OgdInopolski
system  monitorowania ~ Ekonomicznych ~ Loséw  Absolwentdw  szkét  wyzszych
https://ela.nauka.gov.pl), potwierdzajg stosunkowo krétki czas poszukiwania pracy ($rednio 3
miesigce po uzyskaniu dyplomu), a jednocze$nie pokazujg stosunkowo niskie uposazenie, ale z
wyrazng tendencjg zwyzkowg w miare wzrostu czasu zatrudnienia.

. Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci
ksztalcenia

Wydziatowe procedury stosowane do zapewnienia jakosci ksztatcenia na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Fizyki Technicznej (WIMIFT) Politechniki Poznanskiej (PP) opracowano na
podstawie ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz.U. poz. 1668 z dnia 20 lipca 2020,
Uchwaty Nr 45/2020-2024 Senatu Akademickiego PP z dnia 31 maja 2021 dotyczacej
Uczelnianego Systemu Ksztatcenia oraz zarzadzenia JM Rektora PP Nr 21 z dnia 02 czerwca
2021 w sprawie zasiegania opinii studentéw, doktorantéw na temat procesu ksztatcenia
absolwentéw na temat procesu ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych. Podstawowym
zadaniem procedur jest ustawiczne doskonalenie programu studiéw, rozw¢j infrastruktury oraz
kadry dydaktycznej Wydziatu i realizacja polityki promocyjno-informacyjne;.

W procedurach zapewnienia jako$ci ksztatcenia na WIMIFT udziat biorg wszyscy nauczyciele
akademiccy prowadzacy zajecia dydaktyczne na kierunkach studiow, dziekan oraz prodziekan ds.
ksztatcenia Wydziatu. Rownolegle na Wydziale dziatajg; Wydziatowa Komisja ds. Ksztatcenia
(WKK), Wydziatowy Zespdt ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (WZZJK), Wydziatowe Zespoty
Zadaniowe ds. Efektow Ksztatcenia (WZZEK) na poszczegoinych kierunkach, Zespdt Zadaniowy
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ds. Absolwentéw (ZZA) oraz Wydziatowa Komisja Oceniajgca Nauczycieli Akademickich
(WKONA), ktére takze petnig okreslone role w wydziatowych procedurach zapewnienia jako$ci
ksztatcenia. Cztonkowie tych komisji i zespotow sg powotywani w kazdej kadenciji przez dziekana
| zatwierdzani przez Rade Wydziatu. Wszystkie procedury zapewnienia jakosci ksztatcenia sg
ogolnodostepne na stronie internetowej Wydziatu. W ramach wydziatowych procedur zapewnienia
jako$ci ksztatcenia funkcjonuija;
A. Procedury podstawowe:
1. Monitoring programow studiow,
2. Ocena efektéw uczenia sie:
e Ocena jakosci ksztatcenia i zapewnienie jakosci kadry dydaktycznej,
e Ocena jakosci ksztatcenia na podstawie ankiet uczelnianych w systemie eAnkieta,
e Ocena jakoSci ksztatcenia na podstawie ankiet wydziatowych,
e Ocena jako$ci ksztatcenia na podstawie hospitacii,
e Ocena planéw i zmian w programach studiow przez Samorzad Studentéw,
e Ocena pracy dziekanatu WIMIiFT i Centrum Spraw Studenckich,
e Zgtaszanie zmian przez przedstawicieli Rady Interesariuszy Zewnetrznych.
3. Procedury oceniania studentow:
e Egzaminy i zaliczenia ustne,
e Egzaminy dyplomowe,
e Procedura rozwigzywania sytuaciji konfliktowych na WIMIFT,
e Procedura zgtaszania koniecznosci zmian.
B. Procedury pomocnicze z grupy ,Zasoby nauki™:
1. Ocena bazy laboratoryjnej,
2. Ocena systeméw informatycznych,
3. Ocena zasobdw bibliotecznych,
C. Procedury pomocnicze z grupy ,Informacja”™
1. Monitorowanie karier absolwentdw,
2. Analiza kandydatéw na studia,
3. Analiza informacji z punktéw A i B.

WZZEK, wsparte przez specjaliste ds. procesu dydaktycznego na Wydziale, odpowiedzialne sg
za przygotowywanie programéw studiow oraz ewentualnych zmian w programach. Zmiany
programdw studidw mogq wynika¢ bezpo$rednio z ich doskonalenia z uwagi na realizacje procesu
dydaktycznego, biezacych potrzeb otoczenia spoteczno-gospodarczego i rynku pracy, rozwoju
kadry badawczo-dydaktycznej oraz infrastruktury Wydziatu. W realizacji doskonalenia programu
studiow wykorzystywane sg procedury zawarte w wydziatowych procedurach zapewnienia jakosci
ksztatcenia oraz uzyskane z nich informacje (monitorowanie karier absolwentoéw, konsultacje
z interesariuszami zewnetrznymi, zgtoszenie konieczno$ci dokonania zmian). Opracowane zmiany
w programie studiow WZZEK przedstawia do zaopiniowania: WZK;, interesariuszom zewnetrznym
oraz Wydziatowej Radzie Samorzadu Studenckiego (WRSS) WIMIFT. Po uzyskaniu pozytywnych
rekomendacji zmiany w programie studiéw dyskutowane sg oraz zatwierdzane w formie
glosowania na Radzie Wydziatu (RW) i w przypadku pozytywnej decyzji RW zmodyfikowany
program studidw kierowany jest do Uczelnianej komisji ds. ksztatcenia w celu dalszego
procedowania przez Senat Uczelni.

Nadzér nad realizacjg programéw studiow na WIMIFT prowadzg WZZEK odpowiednie dla

kierunkéw: ETI, FT i IM oraz WKK. W sktad zespotow zadaniowych wchodzg do$wiadczeni
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nauczyciele akademiccy, prodziekan ds. ksztatcenia oraz przedstawiciele studentéw. Zespoty te
braty takze udziat w opracowaniu efektéw uczenia sie dla wymienionych kierunkéw w ramach
Polskiej Ramy Kwalifikacji. Wszelkie informacje i opinie dotyczace programu studiéw oraz zakresu
materiatu (tresci programowych) przekazywane sg bezposrednio do WZZEK. W ocenie
osigganych efektéw uczenia sie na kierunkach uczestnicza: nauczyciele akademiccy, prodziekan
ds. ksztafcenia dziekan i Rada Wydziatu. Podstawg procesu oceniania studentéw jest Regulamin
studiéw | i Il stopnia ksztatcenia uchwalony przez Senat Politechniki Poznanskiej. W ramach
WZZEK weryfikowana jest takze spdjnoS¢ tresci programowych i programu studiow.

Ocena jako$ci ksztafcenia i kwalifikacji kadry dydaktycznej dokonywana jest poprzez analize:
danych zawartych w ankietach ogdélnouczelnianych (system eAnkieta), wydziatowych ankietach
i hospitacjach zlecanych na podstawie rekomendacji WZZJK, ankietach dotyczacych przebiegu
studiéw analizowanych przez ZZA, a takze informacji zawartych w arkuszu oceny nauczyciela
akademickiego. WZZJK, proponujac nauczycieli akademickich (przedmioty i formy zaje¢) do
ankietowania i hospitacji, bierze pod uwage: czas od poprzedniej ewaluacji prowadzacego,
planowany awans nauczyciela akademickiego, opinie bezposrednich przetozonych oraz studentow
(takze danych uzyskanych z ankiet) i WRSS. Dodatkowo ZZA organizuje ankiety wsrod
absolwentow po ostatnim semestrze studiow | i Il stopnia ksztatcenia i opracowuje raporty dla
kazdego stopnia ksztatcenia i kierunku.

eAnkieta jest wewnetrznym systemem Uczelni do okresowej (semestralnej) kontroli jakoSci
ksztatcenia poprzez uzyskanie informacji zwrotnej od studentéw o realizowanych zajeciach
dydaktycznych i ich prowadzacych. Zakres pytan jest jednolity dla catej PP. Ocena jakoSci
ksztalcenia na podstawie ankiet wydziatowych, przeprowadzanych anonimowo, ma na celu
monitorowanie i poprawe jakoSci ksztatcenia na poszczegdinych kierunkach studidw.
Ankietowaniem zajmujg sie cztonkowie WZZJK (dopuszczalne jest ankietowanie w trybie zdalnym
z wykorzystaniem platformy eKursy), a wyniki opracowywane sg przez prodziekana ds. ksztatcenia
i wykorzystywane m.in. jako jeden z elementéw oceny jako$ci kadry dydaktycznej. Wyniki ankiet
przekazywane sg przez prodziekana dyrektorom Instytutow oraz indywidualnie nauczycielowi
akademickiemu podlegajagcemu ankietowaniu, ktéry ma mozliwo$¢ wyciggniecia odpowiednich
wnioskow dotyczacych poprawy sposobu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, jesli to konieczne.

Procedura hospitacji zaje¢ dydaktycznych jest okreslona w Uchwale Nr 45/2020-2024 Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 1 maja 2021 oraz zarzadzeniu JM Rektora PP nr
21 z dnia 02 czerwca 2021 r. w sprawie zasiegania opinii studentow, doktorantdéw i absolwentow
oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych. WZZJK w porozumieniu z prodziekanem ds. ksztatcenia
opracowuje plan hospitacji do 30 pazdziernika w przypadku semestru zimowego i do 30 marca
w przypadku semestru letniego. Za przygotowanie planu hospitacji odpowiada przewodniczacy
WZZJK. Gtéwnymi przestankami decydujacymi o wyborze oséb i przedmiotdw poddanych
procedurze sg: wyniki oceny zaje¢ przez studentéw (ankiety), wyniki okresowej oceny nauczycieli
akademickich oraz inne okoliczno$ci (np. realizacja danej formy zaje¢ po raz pierwszy, planowane
zatrudnienie na innym stanowisku, zgtoszenie sytuacii konfliktowych).
W planie hospitacji zawarte s dane dotyczace zaje¢ (poziom ksztatcenia, tryb studidw, kierunek,
specjalno$¢, semestr, nazwa przedmiotu, forma zaje¢, miejsce ich prowadzenia oraz nazwiska
hospitowanych pracownikow). Za wybér osoby hospitujacej odpowiedzialny jest dyrektor Instytutu
pracownika, ktory otrzymuje plan hospitacji po jego zatwierdzeniu przez WZZJK. Pracownicy
dziekanatu WIMIFT oraz Centrum Spraw Studenckich (CSS) podlegajg okresowej ocenie, ktdra
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3.

zarzadzana jest przez prodziekana ds. ksztatcenia w porozumieniu z WZZJK, i ankietowanie ma
charakter zdalny.

W procedurze oceniania studentow uczestniczg przede wszystkim nauczyciele akademiccy
oraz komisje przeprowadzajace egzaminy dyplomowe, a ponadto WZZEK, WZK oraz prodziekan
ds. ksztatcenia. Formy oceny studentdbw mogq by¢ réznorodne, w zaleznoSci od formy
prowadzonych zajec, i obejmujg: odpowiedz ustng, odpowiedz pisemna, test weryfikujacy (takze
z wykorzystaniem platformy eKursy), prezentacje wybranego zagadnienia na forum grupy, ocene
protokotow zaje¢ laboratoryjnych lub ocene wykonanego projektu lub programu. Szczegdtowy
sposob weryfikacji efektow uczenia sie zdefiniowany zostat w aktualnym Regulaminie Studiow i Il
stopnia, zatwierdzonym przez senat PP.

Cykliczna ocena bazy laboratoryjnej oraz systemow informatycznych dokonywana jest przez
dziekana w porozumieniu z prodziekanem ds. ksztatcenia i WZZJK. Ocena przygotowywana jest
na podstawie informacji przekazywanych przez opiekuna pracowni lub wyznaczonego przez
dziekana pracownika Wydziatu, a takze opinii nauczycieli akademickich, studentéw oraz WZZJK.
Wymagane jest, aby kompleksowg ocene bazy laboratoryjnej przeprowadzi¢ raz na 4 lata,
a w przypadku zgtoszenia koniecznosci zmian ocena konkretnego laboratorium realizowana jest
w terminie do 30 dni od daty decyzji prodziekana ds. ksztatcenia.

Ocena zasobdw bibliotecznych dokonywana jest przez dziekana w porozumieniu
z prodziekanem ds. ksztatcenia, WZZEK i WZZJK, a takze cztonkami Rady Bibliotecznej PP ze
strony Wydziatu na podstawie zgtoszenia koniecznosci zmian. Ocena przygotowywana jest na
podstawie opinii nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia dydaktyczne na Wydziale, opinii
studentow wyrazonych w ankietach, opinii pracownika biblioteki wydziatowej oraz informacji
posiadanych przez dziekana i prodziekana ds. Ksztatcenia, a takze WZZJK. Zwracana jest takze
uwaga pracownikom dydaktycznym Wydziatu zwraca sie takze uwage na coroczng akcje
uzupetnienia bazy literaturowej przez Biblioteke Centraing PP, co wymaga terminowego
wypetnienia stosownego formularza i przestania do odpowiedniego organu.

Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach
Prowadzenie dziatalnosci dydaktycznej na poziomach kwalifikacji 6 - 8 PRK wymaga

prowadzenia badan naukowych na wysokim poziomie. O poziomie naukowym kadry badawczo-
dydaktycznej $wiadczy uzyskana w roku 2022 kategoria A+ w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
Dziatalnos¢ naukowa pracownikow jest bardzo szeroka i obejmuje poza inzynierig materiatowg
takze fizyke i inzynierie w szerszym rozumieniu. W ramach dyscypliny naukowej inzynieria
materiatowa, reprezentowanej przez okoto 50 badaczy, wyrdznia sie nastepujace gtowne obszary
priorytetowe badan, bedace jednoczesnie kierunkami rozwoju dyscypliny.

1. Badania nanomateriatow i nanouktaddéw

Szeroko rozumiang intencjg wysitkow podejmowanych w zakresie badan nanomateriatow
i nanouktaddw, pozostaje ukierunkowane dziatanie zmierzajace do opracowywania technologii
nowych materiatdw, na poziomie molekularnym o zaprojektowanej strukturze, wtasciwosciach
i potencjalnych zastosowaniach. Tematyka budzi zainteresowanie wielu dziedzin nauki,
obejmujacych m.in.: inzynierie materiatowg, fizyke, chemie, biotechnologie, medycyne. Otwiera to
tym samym wiele obszaréw aplikacyjnych wptywajacych potencjalnie na rozwdj i innowacyjno$¢
gospodarki w wielu aspektach jej funkcjonowania. Prowadzone badania w obszarze
nanomechaniki i nanotribologii, ukierunkowane pozostajg na badania wtasciwo$ci mechanicznych
uktadow molekularnych oraz nanostruktur za pomocq spektroskopii sit atomowych, a takze
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badania mechanizmoéw tarcia w skali nanometrowej. W zakresie obszaru fotofizyki i fotochemii
molekularnej gtéwne zainteresowanie pozostaje skupione na uktadach dla fotowoltaiki w oparciu o
nowoczesne materiaty na bazie organiczno-nieorganicznych perowskitéw, ktdre zapewni¢ mogq
oczekiwang wydajnos¢ komarki fotowoltaicznej. Wigze sie to m.in. z rozwinigciem technologii
cienkich transparentnych elektrod weglowych stosowanych w fotowoltaice oraz w ogniwach litowo-
jonowych. Przewiduje sie réwniez kontynuowanie badan barwnikdw porfirynowych i ich
pochodnych jako potencjalnych fotouczulaczy —molekularnych dla  terapii/diagnostyki
fotodynamicznej, a takze badan hybrydowych koniugatéw typu oligomery RNA/DNA oraz
nanoczastek metalicznych z barwnikami organicznymi dla aplikacji w nowoczesnej medycynie.
Niewatpliwie kluczowymi w ujeciu ogdlnym tego obszaru pozostajg rowniez badania powierzchni
w nanoskali. Nalezy tym samym wyrdznic dodatkowo zagadnienia badan wiasciwosci
strukturalnych oraz elektronowych powierzchni i nanostruktur ciat statych — w szczegdlnosci
podstawowych relacji pomiedzy wielkoscig, orientacjq i strukturg nanoobiektéw a ich
wiasciwosciami fizyko-chemicznymi w nanoskali. Istotnym aspektem jest takze wytwarzanie
i badanie nanostruktur krzemkéw i germankéw metali, niskowymiarowych struktur czasteczek
organicznych oraz grafenu i materiatdbw grafeno-podobnych pod katem ich zastosowan w
elektronice o duzej skali integracii.

2. Technologie materiatéw funkcjonalnych, wielofunkcyjnych i materiatdbw o projektowanych
wiasciwos$ciach.

Wyr6zniony obszar obejmuje swoim zakresem opracowanie technologii i badania nowych
materiatow, ktérych wilasciwosci zmieniajg sie w polu elekirycznym, magnetycznym,
elektromagnetycznym, polu temperatury lub polu naprezen. Badania dotyczg tzw. materiatow
inteligentnych, ktorych gtowne zastosowania to elementy czynne dla elektroniki i mikroelektroniki,
sensory, katalizatory reakcji i proceséw, aktywatory i konwertery. Dla powyzszego obszaru
priorytetowego przewiduje sie dalsze skoncentrowanie wysitkow na charakterystyce materiatow
funkcjonalnych.  Kierunkowe dziatania obejmujq zarowno charakteryzacje materiatow
monokrystalicznych z rodziny wieloskfadnikowych roztworow statych o strukturze perowskitu
(znajdujacych zastosowanie jako podioza w procesie wytwarzania warstw epitaksjalnych) oraz
materiatdw elektrodowych (dla technologii ogniw paliwowych). Do dalszych dziatan zaliczajg sie
rowniez badania struktury oraz wiasciwosci oscylacyjnych i optycznych wielofunkcyjnych
krysztatow, cienkich warstw krystalicznych, materiatdw mikro-krystalicznych oraz kompozytéw
polimerowych domieszkowanych jonami ziem rzadkich do zastosowan w optoelektronice i fotonice.
Odrebng grupe stanowig kompozyty nanomateriatow weglowych z drewnem i celulozg dla
potencjalnych zastosowan do ochrony $rodowiska. Dziatania dodatkowe skupiajg sie na
charakteryzacji  polimerdw, cieczy jonowych zawartych w matrycach polimerowych
i nanokompozytow polimerowych wykorzystywanych w dziedzinie telekomunikacji, mikrolitografii
oraz przemysle ogniw polimerowych, a takze cienkowarstwowych struktur organicznych
osadzanych na podiozach statych oraz heterostruktur pétprzewodnikowych do zastosowan w
optoelektronice i fotowoltaice. Pobocznym, lecz niezwykle istotnym, obszarem pozostaje réwniez
charakteryzacja struktur weglowych w postaci grafenu, grafitu, nanorurek oraz mikro-
i nanostruktur diamentowych wytwarzanych metodg HF CVD, a takze badania zmodyfikowanych
elektrod weglowych do wytwarzania wodnych kondensatoréw elektrochemicznych. W obszarze
charakteryzacji znajdujg réwniez miejsce badania sladéw weglowych wystepujacych w produktach
zuzycia elementéw maszyn w wyniku tarcia, jak réwniez badania materiatéw farmaceutycznych
(leki nowej generaciji), uktaddw biomimetycznych oraz biomateriatow wystepujacych w organizmie

czlowieka lub stosowanych w dziedzinach medycyny, takich jak stomatologia czy ortopedia.
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W obszarze technologicznym wyréznic mozna natomiast prace zmierzajace do wytworzenia
cienkowarstwowych  potprzewodnikowych sensoréw fizycznych, gtéwnie sensordw pola
magnetycznego dziatajacych w oparciu o efekt Halla oraz efekt nadzwyczajnego magnetooporu z
wykorzystaniem ultracienkich warstw pétprzewodnikowych oraz grafenu. Dodatkowe dziatania
ukierunkowane sg w strone optymalizacji (m.in. minimalizacji) sensoréw elektrycznych i pol
magnetycznych i S$ladowych stezen gazow dla zastosowan w monitorowaniu procesow
przemystowych, w medycynie i biologii oraz detekcji zanieczyszczen S$rodowiska o duzym
potencjale wdrozeniowym badan.

Uzupetnieniem wyr6znionego obszaru priorytetowego pozostaje wytwarzanie mikro- i nanostruktur,
obejmujace charakterystyke procesow agregacji molekularnej w dwuwymiarowych warstwach,
otrzymywanych technikq Langmuira i Langmuira-Blodgett (LB) oraz wylewania strefowego,
tworzonych przez barwniki organiczne. Zaplanowane w powyzszy sposéb dziatania pozwalajg na
badanie procesow adsorpcji i organizacji molekularnej supermagnetycznych nanoczastek
w modelowych btonach biologicznych wytwarzanych metodg Langmuira i LB z nasyconych i
nienasyconych fosfolipidow. Materiaty te sg wykorzystywane do zastosowarht w medycynie
molekularnej, jak rowniez badan barwnikow organicznych i materiatbw o wiasciwo$ciach
ciektokrystalicznych dla zastosowan w optoelektronice i fotonice oraz technice laserowania
randomicznego, a takze termotropowych ciektych krysztatdw i nanoczastkek dyspergowanych dla
potencjalnych zastosowan w optoelektronice.

3. Inzynieria i technologie kwantowe

Wyrdzniony kierunek priorytetowy obejmuje badania prowadzone w zakresie przejs¢ zegarowych
dla zastosowan w optycznych zegarach atomowych i jadrowych, sensorow kwantowych oraz
przej$¢ do chtodzenia laserowego metodami precyzyjnej spektroskopii laserowej (podwdjnego
rezonansu ,laser — mikrofale” na strumieniu swobodnych atomow, fluorescencji indukowanej przez
laser w katodzie wnekowej oraz rezonansu magnetycznego z detekcjg optyczna).
Uszczegotowienie  podejmowanych  dziatan  uwzglednia zagadnienia fizyki  kwantowej
w materiatach kwantowych, w tym badania zmierzajgce do wykorzystania swobodnych atoméw
terbu i holmu w charakterze materialu kwantowego. W szczegolnosci dotyczy to pomiaréw
czynnikow Landego, wyznaczania statych struktury nadsubtelnej oraz wyznaczania wartosci
energii poziomow elektronowych przez identyfikacje pozioméw w niesklasyfikowanych liniach
widmowych, a takze propozycje uktadow poziomoéw elektronowych do konkretnych aplikacji w
dziedzinie technologii kwantowych (chtodzenie laserowe, elektromagnetycznie wymuszona
przezroczystos$¢ — dla atomu terbu). Dodatkowe uzupetnienie stanowig dziatania semi-empiryczne
badan struktury subtelnej i nadsubtelnej atoméw kobaltu i lutetu oraz parametryzacja
prawdopodobienstw przejs¢ i czasow zycia pozioméw elektronowych tych pierwiastkow w celu
zaproponowania odpowiednich uktadéw chtodzenia, zaréwno dla kobaltu, jak i lutetu, w kontekscie
wytwarzania kondensatu Bosego-Einsteina. Odrebnym zagadnieniem pozostajg optyczne zegary
atomowe, dla ktoérych prowadzone sg eksperymentalne i teoretyczne badania struktury
nadsubtelnej atomu manganu, a takze badania pomocnicze nad realizacjg optycznego zegara
nuklearnego na izotopie 22°Th (w oparciu o powierzchniowo domieszkowane transparentne
podtoza, takie jak np. CaF2), czy tez préby wyznaczania metodq potempiryczng
prawdopodobienstw przejS¢ i czasow zycia poziomow elektronowych w atomie chromu w celu
zaproponowania przejscia zegarowego w zakresie podczerwieni oraz schematdéw jego detekcji.
Badania te stanowig uzupetnienie rozwijanej w ramach dyscypliny tematyki. Dla zagadnien
inzynierii kwantowej w wyréznionym obszarze ujeto technologie i materiaty do budowy sensoréw
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kwantowych, obejmujace prace zmierzajace do wyznaczania zaleznosSci sygnatu rezonansu
magnetycznego z detekcjg optyczng (ODMR), a takze widm fluorescenciji centrow barwnych NV~
w diamentach od dtugosci fali wzbudzenia laserowego — optymalizacja czutosci metody ODMR
pod katem aplikacji w technologiach kwantowych (sensory kwantowe, procesory kwantowe).

4. Zaawansowane spiekane materiaty konstrukcyjne i funkcjonalne

Wyrdzniony kierunek priorytetowy obejmuje badania dotyczace szerokiej gamy spiekanych
materiatdw metalicznych, kompozytowych, ceramicznych i nanomateriatow o wiasciwo$ciach
mechanicznych i fizykochemicznych znacznie przewyzszajacych materialy konwencjonalne.
Badane uktady spiekane stwarzajg potencjalng perspektywe rozwoju innowacyjnych technologii
materiatowych uwzgledniajacych zaawansowane technologie wytwércze. Obszar priorytetowy w
powyzszym zakresie obejmuje w pierwszej kolejnosci badania oraz wytwarzanie spiekanych
mikro- i nanostruktur funkcjonalnych. Uktady spiekane cechuje mozliwo$¢ precyzyjnej kontroli
stechiometrii i czystosci, a niekonwencjonalne metody ich wytwarzania i konsolidacji zapewniajg
unikatowy zespot wiasciwosci uzytkowych i funkcjonalnych. W zakresie rozwigzan materiatowych
pozostajgcych w gtobwnym nurcie zainteresowania mozna wyrozni¢ bionanomateriaty (ktore
charakteryzujq sie lepszg odpornoscig na korozje, wiekszg wytrzymatoscia, a takze zdecydowanie
lepszq biokompatybilno$cig), materiaty porowate, w tym pianki metaliczne (w zakresie
mechanizmu wytwarzania pianek metalicznych ze stopdw o dobrej biozgodnosci), i struktury
porowate sprzyjajace szybkiemu i gtebokiemu narastaniu tkanki kostnej, skutkujgc lepszym
posadowieniem implantu w kosci. Pobocznym, lecz niezwykle istotnym, watkiem pozostajg
badania obejmujace rowniez struktury kompozytowe na osnowach metalicznych wzmacnianych
czastkami faz twardych i supertwardych, uktady perowskitowe i uktady wysoko entropowe.
W zakresie zasadniczym obszaru priorytetowego wyodrebniono réwniez technologie materiatow
do produkcji i magazynowania energii, w tym uktadéw zdolnych odwracalnie absorbowa¢ wodor
(do zastosowan jako ujemna elektroda w ogniwie - nowe zrodta energii), a takze stopy i zwigzki
miedzymetaliczne, nowe materiaty na elektrody o znacznie wiekszej pojemnosci magazynowania
wodoru i lepszej stabilnosci pracy, oraz materiaty dla ogniw z elektrolitem statym, uwzgledniajace
opracowanie samych materiatow i technologii ich wytwarzania.

5. Zaawansowane technologie w inzynierii powierzchni

Wyr6zniony  kierunek priorytetowy obejmuje badania dotyczace szeroko pojetej inzynierii
powierzchni, w tym metody modyfikacji warstwy wierzchniej materiatow celem poprawy ich
wiasciwosci  uzytkowych. Analizowane metody oraz opracowywane technologie modyfikacii
wyrobow uzytkowych stwarzajg realne perspektywy rozwoju innowacyjnych technologii dla wielu
sektoréw gospodarki oraz przemystu, w tym réwniez ciezkiego, takich jak gornictwo, energetyka,
budowa maszyn, lotnictwo czy kosmonautyka. Zakres obszaru priorytetowego uwzglednia
modyfikacje powierzchni technikami wigzkowymi i wytwarzanie powtok metodami natryskowymi. W
ujeciu szczegdtowym odnosi to sie do wytwarzania warstw modyfikowanych funkcjonalnych o
zrdznicowanych wzgledem podtoza wiasciwosciach przy uzyciu metod przetopu laserowego, a
takze wytwarzania powtok metodami natryskowymi, w szerokim ujeciu skierowane na przemyst
maszynowy. Badania te oparte sg o wieloletnig wspdtprace z sektorem przemystowym w zakresie
wsparcia badawczego jak rowniez wiedzy eksperckiej w obszaru projektow inwestycyjnych i
wdrozeniowych firm z catego kraju, znajdujace rowniez watki badawczo-uzytkowe w obszarze
biomateriatowym i modyfikacji implantow kostnych. Prowadzone sg prace eksperymentalne z
atomowg zdolnoScigq rozdzielcza nad charakteryzacja i modyfikacjq —powierzchni
monokrystalicznych. Dodatkowe dziatania ukierunkowane sg na metody modyfikacji powierzchni
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przy uzyciu technik gazowych oraz hybrydowych obrébki z analizg i wytwarzaniem warstw
borowanych i boronaweglanych w technologiach gazowych, a takze analizg i wytwarzaniem
warstw modyfikowanych przy uzyciu technologii hybrydowych.

Pracownicy Wydziatu sg aktywnymi naukowcami publikujgcymi wyniki prac w wysoko
punktowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). w tym np.: Advanced
Functional Materials (IF: 18,5,0; MEiN: 200), Journal of the American Chemical Society (IF: 16,4;
MEiIN: 200), Nature Communications (IF: 14,7; MEIN: 200), Journal of Materials Chemistry A (IF:
10,7; MEIN: 140), Carbon (IF: 10,5; MEIN: 140), Physical Review Letters (IF: 9,2; MEIN: 200),
Science of the Total Environment (IF: 8,2; MEIN: 200), Green Chemistry (IF: 9,3; MEIN: 200).
Realizacja misji WIMIiFT wymaga angazowania studentow (wyttuszczone nazwiska) w prowadzong
dziatalno$¢ naukowa, czego efektem sq publikacje naukowe m.in.:

e Michat Kotkowiak, Michat Mleczko, ,In situ tracked hybridization phenomenon of gold
nanorods in monolayer systems”, The Journal of Physical Chemistry C — (2024), vol. 128, iss.
14, s. 6065-6071

e Dariusz Bartkowski, Aneta Bartkowska, Joanna Olszewska, Damian Przestacki, Dariusz
Ulbrich, ,Stellite-6/(WC+TiC) Composite Coatings Produced by Laser Alloying on S355
Steel”, Materials — (2023), vol. 16, iss. 14, s. 5000-1-5000-19

o Daria Piechowiak, Albert Kania, Natalia tukaszkiewicz, Andrzej Miklaszewski, ,Properties
and Microstructure Evaluation in NiAI-xWC (x = 0 - 90 wt.%) Intermetallic-Based Composites
Prepared by Mechanical Alloying”, Materials — (2023), vol. 16, iss. 5, s. 2048-1-2048-15

e Kamil Kowalski, Mikofaj Koztowski, Natalia Lukaszkiewicz, Mateusz Kobus, Jakub
Bielecki, Mieczystaw Jurczyk, , Effect of Indium on the Properties of Mg-Zn-Based Alloys”
Metals - 2023, vol. 13, iss. 10, s. 1786-1-1786-14

e Semir EI-Ahmar, Jakub Jankowski, Pawet Czaja, Wiktoria Reddig, Marta Przychodnia, Jan
Raczynski, Wojciech Koczorowski, ,Magnetic Field Sensor Operating From Cryogenics to
Elevated Temperatures” IEEE Sensors Letters - 2023, vol. 7, iss. 8, s. 2501904-1-2501904-4

e Maciej J. Szary, Piotr Radomski, ,Unveiling the Chemical Underpinnings behind the
Enhanced Adsorption Interaction of NO2 on MoS, MoSe2, and MoTe, Transition Metal
Dichalcogenides” The Journal of Physical Chemistry C - 2023, vol. 127, iss. 43, s. 21374-
21386

e Andrzej Biadasz, Michat Kotkowiak, Damian Lukawski, Jakub Jadwizak, Karol Rytel, Kamil
Kedzierski, ,A versatile gas transmission device with precise humidity control for QCM
humidity sensor characterizations”, Measurement - 2022, vol. 200, s. 111674 - 1-111674 - 7

e Maciej J. Szary, Dominik Florjan, Jakub A. Babelek, ,Selective Detection of Carbon
Monoxide on P-Block Doped Monolayers of MoTey”, ACS sensors - 2022, vol. 7, no. 1, s.
272-285

e Agnieszka Batura, tukasz Pigtkowski, Emilia Krok, Madhurima Chattopadhyay, ,
Engineering cell membranes-the effect of pH on the formation, structure, and mobility of
biomimetic cell membranes” FEBS Open Bio - 2022, vol. 12, iss. 7, s. 269-270

e Emilia Krok, Agnieszka Batura, Madhurima Chattopadhyay, Hanna Orlikowska, tukasz
Pigtkowski, ,Lateral organization of biomimetic cell membranes in varying pH conditions”
Journal of Molecular Liquids - 2022, vol. 345, s. 117907-1-117907-9

e Maciej J. Szary, Dominik Florjan, Jakub A. Babelek, “Sheet doping for improved sensitivity
of HCl on MoTe", Surface Science - 2022, vol. 716, s. 121964-1-121964-10
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e Semir EI-Ahmar, Marta Przychodnia, Jankowski Jakub, Rafat Prokopowicz, Maciej Ziemba,
Maciej Jan Szary, Wiktoria Reddig, Jakub Jagietto, Artur Dobrowolski, Tymoteusz Ciuk,
,The Comparison of InSb-Based Thin Films and Graphene on SiC for Magnetic Diagnostics
under Extreme Conditions” Sensors - 2022, vol. 22, iss. 14, s. 5258 - 1-5258 — 17

e Jacek Andrzejewski, Mateusz Markowski, Mateusz Barczewski, ,The Use of Nanoscale
Montmorillonite (MMT) as Reinforcement for Polylactide Acid (PLA) Prepared by Fused
Deposition Modeling (FDM)—Comparative Study with Biocarbon and Talc Fillers”, Materials -
2022, vol. 15, iss. 15, s. 5202 - 1-5205 - 18

e Maciej J. Szary, Dominik Florjan, Jakub A. Babelek, ,Adsorption and dissociation of NO.
on MoS; doped with p-block elements”, Surface Science - 2021, vol. 712, s. 121893-1-
121893-12

e Jacek Andrzejewski, Michat Nowakowski, ,Development of Toughened Flax Fiber
Reinforced Composites. Modification of Poly(lactic ~acid)/Poly(butylene adipate-co-
terephthalate) Blends by Reactive Extrusion Process”, Materials - 2021, vol. 14, no. 6, s. 1-
1523-21-1523

e Jacek Andrzejewski, Karolina Grad, Wojciech Wisniewski, Joanna Szulc, ,The Use of
Agricultural Waste in the Modification of Poly(lactic acid)-Based Composites Intended for 3D
Printing Applications. The Use of Toughened Blend Systems to Improve Mechanical
Properties” Journal of Composites Science - 2021, vol. 5, iss. 10, s. 253-1-253-27

e Jacek Andrzejewski, Anna Krawczak, Karolina Wesoly, ,Rotational molding of
biocomposites with addition of buckwheat husk filler. Structure-property correlation
assessment for materials based on polyethylene (PE) andpoly(lactic acid) PLA”, Marek
Szostak Composites Part B: Engineering - 2020, vol. 202, s. 108410-1-108410-13

o Emilia Piosik, Pawet Klimczak, Marta Ziegler-Borowska, Dorota Chetminiak-Dudkiewicz,
Tomasz Martynski ,A detailed investigation on interactions between magnetite nanoparticles
functionalized with aminated chitosan and a cell model membrane” Materials Science and
Engineering C - 2020, vol. 109, s. 110616-1-110616-9

e Mateusz Barczewski, Paulina Wojciechowska, Marek Szostak ,Mechanical Properties and
Structure of Reactive Rotationally Molded Polyurethane - Basalt Powder Composites”, W:
Advances in Manufacturing Il. Volume 4 - Mechanical Engineering / red. Bartosz Gapinski,
Marek Szostak, Vitalii lvanov - Cham, Switzerland : Springer, 2019 - s. 601-609”

o Mateusz Barczewski, Danuta Matykiewicz, Kamila Satasifiska, Damian Kozicki, Adam
Piasecki, Katarzyna Skérczewska, Krzysztof Lewandowski, ,Poly(vinyl chloride) powder as a
low-cost flame retardant modifier for epoxy composites” International Journal of Polymer
Analysis and Characterization - 2019, vol. 24, iss. 5, s. 447-456

e Danuta Stefanska, Marcin Suski, Anna Zygmunt, Justyna Stachera, Bogustaw Furmann
,funable single-mode cw energy-transfer dye laser directly optically pumped by a diode
laser” Optics & Laser Technology - 2019, vol. 120, s. 105673-1-105673-7

e Semir El-Ahmar, Wojciech Koczorowski, Artur Pozniak, Piotr Kuswik, Marta Przychodnia,
Jacek. Dembowiak,. Wiodzimierz Strupinski, ,Planar configuration of extraordinary
magnetoresistance for 2D-material-based magnetic field sensors”, Sensors and Actuators A:
Physical - 2019, vol. 296, s. 249-253

Studenci Wydziatu réwniez samodzielnie podejmujg aktywno$¢ w celu pozyskiwania funduszy
na badania wnioskujac o prestizowe granty ,Perty Nauki® (wczes$nigj inicjatywa pod nazwg
,Diamentowy Grant”) w zakresie ktérych z powodzeniem pozyskujg finansowanie:
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o DI2017 007947 Badanie mechanizmu transportu koefektorow hemoglobiny przez btone
komérkowg ~erytrocytow metodami  symulacji  komputerowych.  Wojciech  Marcinak
(Diamentowy Grant) - 220 000,00 zt

o DI2018 004248 Wykorzystanie mikroskopii emisji wymuszonej do obrazowania uktadow
0 bardzo niskiej wydajnosci fluorescencji, w szczegdlnosci wybranych komponentéw
modelowych bton biologicznych. Hanna Orlikowska (Diamentowy Grant) - 220 000,00 zt

e PN/01/0058/2022 Interkalacja CO i CO2 miedzy warstwami MoS2 i MoTe2, stabilno$¢
oraz wptyw na parametry elektryczne. Dominik Florjan (Perty Nauki) - 144 100,00 zt

e PN/01/0059/2022  Sledzenie  orientacji  przestrzennej  $rodowiskowych  sond
fluorescencyjnych w btonach komdrkowych. Agnieszka Lester (Perty Nauki) - 238 546,00 zt

o PN/01/0054/2022  Nanoczastki magnetytu funkcjonalizowane  fotouczulaczami
w modelowych bfonach komérkowych. Aleksandra Zaryczniak (Perty Nauki) - 23 9250,00 zt

4. Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia
Od kandydata na kierunek fizyka techniczna oczekuje sie predyspozycji do rozwigzywania

zagadnien technicznych oraz zainteresowania naukami Scistymi. Warunki rekrutacji na studia
ustalane sg na dany rok akademicki. Rekrutacja kandydatéw na studia drugiego stopnia na
kierunek fizyka techniczna odbywa sie wedtug wspolnych zasad obowigzujacych w Politechnice
Poznanskiej, na podstawie wiasciwej uchwaty Senatu Akademickiego, w sprawie warunkow i trybu
przyjmowania na Il rok studiow w danym roku akademickim. W uchwale okreslone jest:
postepowanie kwalifikacyjne, przepisy i wzory, limity rekrutacyjne, wymagane dokumenty, wzory
dokumentéw, harmonogram rekrutacji oraz najczesciej zadawane pytania przez kandydatéw
i zasady potwierdzania efektéw uczenia. Rekrutacja studentéw niebedacych obywatelami polski
przeprowadzana jest zgodnie z zasadami podanymi w odpowiednim, zarzadzeniu. Niezbedne
dokumenty do przyjecia na studia pierwszego stopnia opisane zostaty w Art. 69 Ustawy ,Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668). Kandydaci mogg zapoznac¢ sie ze
szczegotami dotyczacymi rekrutacji na stronie internetowej Politechniki Poznanskie

5. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegolnych
semestrach i latach cyklu ksztatcenia.
Harmonogram realizacji programu studiéw (O — ogdtem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L —
laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS, E — egzamin).

‘ ‘ . Liczba godzin ‘ ‘
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS ' E
o | w |c| L | P
SEMESTR |

1 | Zaawansowane laboratorium mikroskopii probnikowej 15 15 1

2 | Zaawansowane laboratorium modelowania materiatow | 15 15 1

3 | Zaawansowane laboratorium spektroskopii laserowej 15 15 1

4 | Techniki wysokich czestotliwo$ci 60 30 30 5 E
5 | Optoelektronika 30 30 2

6 | Systemy i wzorce metrologiczne 45 30 15 3

7 | Budowa aparatury pomiarowej 45 30 15 3

8 | Materiaty kompozytowe i technologie ich wytwarzania 30 15 15 2

9 | Metody numeryczne w fizyce i technice 45 15 30 3

10 | Analiza danych i nauczanie maszynowe 30 30 2

11 | Kanony fizyki wspdtczesne; 60 30 30 5 E
12 | Wtasno$¢ intelektualna 30 15 15 2
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13 | Podstawowe szkolenie z zakresu BHP 4 4
Razem w semestrze I: | 424 199 30 135 60 30 |2
SEMESTRII
14 | Fizyka metali i potprzewodnikdw 45 30 15 4 E
15 | Fotonika 30 30 2
16 | Wybrane zagadnienia nanotechnologii 60 30 15 15 4
17 | Metody eksperymentalne inzynierii kwantowej 45 30 15 3
18 | Technologie czujnikowe 15 15 1
19 | Fizyka dielektrykéw 30 30 3 E
Przedmiot obieralny 1
20 | A. Nanostruktury weglowe 15 15 1
B. Krystaliczne scyntylatory i fotokonwertery
Przedmiot obieralny 2
21 | A. Optyka kwantowa 15 15 1
B. Nanoelektronika kwantowa
Jezyk obcy specjalistyczny
22 | A. Jezyk angielski specjalistyczny 30 30 2
B. Jezyk niemiecki specjalistyczny
23 | Seminarium przeddyplomowe 15 15 2
24 | Pracownia specjalistyczna magisterska 115 115 7
25 | Wyszukiwanie literatury naukowej 2 2
Razem w semestrze Il:| 417 195 60 115 47 30 |2
SEMESTRII
26 | Strategia biznesowa 15 15 1
27 | Przedsigbiorczo$¢ 15 15 1
28 | Metody zarzadzania zespotem projektowym 15 15 1
Przedmiot obieralny 3
29 | A. Metamateriaty 30 30 2
B. Materiaty fotoniczne
30 | Biofizyka molekularna 30 30 2
31 Promieniowanie synchrotronowe w spektroskopii ciata 15 15 1
statego
32 | Odnawialne Zrédta energii 30 30 2
33 | Seminarium dyplomowe magisterskie 15 15 4
34 | Pracownia dyplomowa magisterska 115 115 8
35 | Praca dyplomowa magisterska 30 30 8
Razem w semestrze lll: | 310 | 105 0 30 175 | 30
Razem:| 1151 499 90 280 282 90 |4

Karty opisu przedmiotéow (karty ECTS) sa publikowane na stronie internetowej
Politechniki Poznanskiej.
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