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W uzasadnionych przypadkach wybrane przedmioty mogga by¢ nauczane w jezyku angielskim.

Charakterystyka kierunku studidw

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
Kierunek studiéw: inzynieria kwantowa

Poziom ksztatcenia: studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogélnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2025/2026

Liczba semestréw: 7

Catkowita liczba godzin zajec: 2635

Catkowita Iiczt?a pynktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéow 210

na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dyscyplina Udziat procentowy

nauki fizyczne 100%

Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Inzynieria kwantowa jest kierunkiem studiéw w dziedzinie fizyki ze specjalnym uwzglednieniem fizyki kwantowej i jej aplikacji
inzynieryjnych dotyczacych inzynierii Swiatta i energii w przyrzadach fotowoltaicznych, kwantowych technologii informatycznych,
rozwoju i wdrazania protokotéw kryptografii kwantowej, przyrzadéw pétprzewodnikowych i inzynierii materiatéw pétprzewodnikowych.
Studia tacza ksztatcenie teoretyczne i rozw6j umiejetnosci eksperymentalnych, ktéry przebiega w laboratoriach wyposazonych w
nowoczesny sprzet umozliwiajacy zaawansowane pomiary spektroskopii ramanowskiej i mikroskopii sit atomowych. Ksztatcenie
teoretyczne obejmuje podstawowe dziaty fizyki w tym mechanike kwantowa, fizyke statystyczna, fizyke fazy skondensowanej i
elektrodynamike. Studenci uzyskujg pogtebiong wiedze teoretyczng i sg bardzo dobrze przygotowani do rozwigzywania
zaawansowanych zagadnien dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin nowoczesnej fizyki - optyki kwantowej, nadprzewodnictwa,
kwantowego efektu Halla, kropek kwantowych, kondensatéw Bosego-Einsteina, transportu kwantowego, kwantowej teorii pola, uktadéw
ztozonych. Ksztatcenie eksperymentalne odbywa sie w laboratoriach materiatéw fotowoltaicznych oraz laboratoriach materiatow
potprzewodnikowych i przyrzaddw pétprzewodnikowych. Nasi absolwenci nabywajg zaawansowang wiedze dotyczaca proceséw
fotowoltaicznych i umiejetnosci, ktére sa wykorzystywane w projektowaniu uktadédw odnawialnych Zrédet energii, a takze sa
przygotowani do rozwijania i wdrazania technologii kwantowych w obszarze bezpieczehstwa technologii informatycznych. Studia na
kierunku Inzynieria kwantowa zapewniaja gruntowne wyksztatcenie teoretyczne i unikalne umiejetnosci eksperymentalne, ktére
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stanowig dobry punkt do rozwoju kariery naukowej w dziedzinie fizyki lub profesjonalnej kariery w przemystach zawansowanych
technologii fotowoltaicznych i technologii informatycznych.

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Inzynieria Kwantowa na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki to studia w szeroko rozumianej dziedzinie fizyki kwantowe;j
dotyczace zaawansowanych technologii kwantowych w inzynierii Swiatta i energii, kwantowych technologii informatycznych oraz fizyki
materii skondensowanej. Koncepcja kierunku studiéw Inzynieria Kwantowa, jako kierunku realizowanego w ramach dyscypliny naukowej
Nauki Fizyczne, polega na przygotowaniu studentdéw do efektywnej i kreatywnej pracy w istotnych i szybko rozwijajgcych sie
dziedzinach nauki i nowoczesnych dziatach gospodarki, ktérych rozwdj jest oparty na implementacji zjawisk kwantowych. Ksztatcenie na
kierunku Inzynieria Kwantowa przebiega w trzech gtéwnych kierunkach: fizyka ze szczegdlnym uwzglednieniem fizyki materii
skondensowanej, fotowoltaika, informatyka i kryptografia kwantowa.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektow uczenia sie z tymi potrzebami

Inzynieria kwantowa to kierunek studiéw pierwszego stopnia w obszarze dynamicznie rozwijajacej sie nauki, ktéra ksztattuje
nowoczesne technologie przemystowe, takie, jak technologie fotowoltaiczne lub kwantowe technologie informatyczne i kryptograficzne.
Te politechniczne studia w dyscyplinie Nauki Fizyczne wyposazaja absolwentdw w szereg charakterystycznych dla studiéw fizycznych
kompetencji transferowalnych, takich jak:

1. umiejetnosci analityczne (analiza danych, krytyczne myslenie, kreatywne rozwigzywanie probleméw, modelowanie i symulacje);

2. kompetencje techniczne (programowanie - C++, Python; narzedzia informatyczne - LabVIEW, Comsol; obstuga zaawansowanej
aparatury pomiarowej; metodologia eksperymentalna);

3. kompetencje interpersonalne (praca zespotowa, komunikacja naukowa, zarzadzanie projektami);

4. umiejetnos¢ akceptowania i stosowania nowych technologii;

ktére sg cenione i poszukiwane miedzy innymi w branzach IT, technologicznej, sektorach - finansowym i konsultingowym. Doskonata
znajomos¢ zaawansowanych technik pomiarowych (spektroskopia ramanowska, mikroskopia sit atomowych), technik bezpieczenstwa
informatycznego (dystrybucja klucza kwantowego QKD) oraz umiejetnos¢ korzystania z pakietéw informatycznych (COMSOL, LABVIEW)
stwarzajg mozliwos¢ znalezienia zatrudnienia w firmach high-tech z zakresu nanotechnologii, fotowoltaiki, plazmoniki, fotoniki,
optoelektroniki, a takze instytucjach i firmach rozwijajacych nowoczesne kwantowe technologie informatyczne z zakresu kryptografii
kwantowej, kwantowych generatoréw losowych, przysztosciowych technologii komputera kwantowego. Absolwenci kierunku Inzynieria
kwantowa posiadaja zaawansowang wiedze dotyczaca proceséw fotowoltaicznych wykorzystywanych w projektowaniu systeméw
odnawialnych Zrddet energii co moze by¢ istotnym czynnikiem w podjeciu decyzji o rozpoczeciu wtasnej dziatalnosci gospodarczej na
bardzo szybko rozwijajgcym sie rynku odnawialnych Zrédet energii.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow

Nauczyciele akademiccy zaangazowani w proces ksztatcenia sg aktywni naukowo, co ma wptyw na aktualnos$¢ przekazywanych
informacji. Program jest konsultowany z Rada Spoteczng i Samorzagdem Studenckim.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Inzynieria Kwantowa wpisuje sie w Strategie Rozwoju Politechniki Wroctawskiej zawartg w
dokumencie ,Strategia Rozwoju Politechniki Wroctawskiej 2023-2030", ktéra jako cele strategiczne rozwoju Uczelni okresla szereg
dziatan prowadzacych do zapewnienia studentom i doktorantom Politechniki Wroctawskiej jak najwyzszego poziomu edukacji
przygotowujacej ich do roli lideréw nowoczesnego spoteczenstwa i nowoczesnej gospodarki. Wyrazona w tym dokumencie Misja
Politechniki Wroctawskiej - ,,Badajac, uczac i wspotdziatajgc inspirujemy i wspieramy rozwoj osobowosci, ktére w oparciu o wiedze i
standardy etyczne, wykazujac wrazliwos¢ na potrzeby spoteczne i globalne wyzwania, z odwaga i odpowiedzialnoscig ksztattuja
przysztos¢.” - wskazuje na wspieranie rozwoju osobowosci przysztych absolwentéw Uczelni przez pobudzanie ich kreatywnosci i
ksztattowanie ich kompetencji zawodowych. Program studiéw na kierunku Inzynieria Kwantowa oferujacy ksztatcenie laboratoryjne i
teoretyczne w zakresie kwantowej inzynierii Swiatta i energii, kwantowych technologii informatycznych oraz fizyki materii
skondensowanej dotyczy wskazanych w Strategii Rozwoju Politechniki Wroctawskiej priorytetowych obszaréw badan: 1. Badania
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podstawowe dla technologii i innowacji; 2.Technologie informacyjne, nauka o danych i sztuczna inteligencja; 3. Innowacyjne materiaty i
zaawansowane technologie wytwarzania. Ksztatcenie jest oparte w duzym zakresie na interaktywnym ksztattowaniu umiejetnosci
studentéw prowadzacym do rozwoju ich kreatywnosci, profesjonalizmu oraz umiejetnosci pracy zespotowej. Tym samym, Inzynieria
Kwantowa jako oferta studidw o zréznicowanym poziomie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, od poziomu standardowego
do elitarnego, zindywidualizowanego w zakresie fizyki teoretycznej lub eksperymentalnej i jej kwantowych zastosowan stanowi w duzym
zakresie realizacje Strategii Rozwoju Politechniki Wroctawskiej.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K1INK_WO01

K1INK_WO02

K1INK_W03

K1INK_W04

K1INK_WO05

K1INK_W06

K1INK_WO07

K1INK_W08

K1INK_W09

K1INK_W10

K1INK_ W11

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

ma ugruntowang wiedze w zakresie fizyki klasycznej obejmujgca
mechanike, termodynamike, elektrycznos¢ i magnetyzm, optyke, oraz
podstawy fizyki relatywistycznej

ma zaawansowang wiedze z zakresu matematyki, obejmujaca analize,
algebre, teorie grup, elementy statystyki i probabilistyki, topologie,
stosowane w zagadnieniach fizyki kwantowej oraz fizyki ciata statego i
fazy skondensowane;j

ma zaawansowang wiedze w zakresie elektrodynamiki, mechaniki
kwantowej, fizyki statystycznej oraz teorii wzglednosci i ewolucji
Wszechswiata, a takze jej zastosowan

ma zaawansowang wiedze dotyczaca proceséw kwantowych w ciatach
statych, oddziatywaniu promieniowania z materig w tym fotowoltaiki i
plazmoniki

ma zaawansowang wiedze w zakresie zastosowania kwantowych
technologii informatycznych ze szczegélnym uwzglednieniem
informatyki kwantowej, a takze dotyczaca nowoczesnych technologii
kwantowego bezpieczenstwa informatycznego - kwantowe;j
dystrybucji klucza kryptograficznego

ma poszerzong wiedze, pozwalajaca zrozumiec zachodzace zjawiska,
w zakresie zjawisk kwantowych, w tym dotyczacg metod
analitycznych i topologicznych mechaniki kwantowej, korelacji
miedzyczastkowych w nadprzewodnikach i jej roli w kwantowych
procesach przekazywania informacji, a takze makroskopowych i
relatywistycznych efektéw kwantowych w kosmologii, oraz
egzotycznej fizyki kwantowej nowych czastek w silnych polach
magnetycznych

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie metod obliczeniowych i technik
programowania; zna podstawy analizy numerycznej i pakiety
matematyczne uzywane w obliczeniach zjawisk kwantowych w fazie
skondensowanej i w strukturach niskowymiarowych, oraz w
informatyce kwantowej

ma zaawansowang wiedze w zakresie budowy i dziatania aparatury
naukowej, w tym przyrzaddéw pétprzewodnikowych oraz urzadzen
techniki komputerowej, stuzacej do badan nanostruktur metalicznych
i pétprzewodnikowych, metamateriatéw, oraz nadprzewodnikéw nowej
generacji; rozumie zasady dziatania oraz ograniczenia urzadzen
pomiarowych; ma zaawansowana wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemoéw technicznych

zna typowe technologie inzynierskie, w tym takze na poziomie
kwantowym, kwantowe technologie odnawialnej energii - inzynierie
kwantowa $wiatta i energii, oraz nowe technologie grafenowe

ma zaawansowang wiedze w zakresie ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci naukowej i
inzynierskiej

ma zaawansowang wiedze dotyczaca zasad bezpiecznego
eksperymentowania i zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WK

P6S_WK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich

P6S_WG_INZ

P6S_WG_INZ

P6S_WG_INZ
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Kod

K1INK_W12

K1INK_W13

Umiejetnosci

K1INK_UO01

K1INK_U02

K1INK_U03

K1INK_U04

K1INK_U05

K1INK_U06

K1INK_U07

K1INK_U08

K1INK_U09

K1INK_U10

K1INK_U11l

K1INK_U12

K1INK_U13

Efekty uczenia sie

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

rozumie podstawowe spoteczne, ekonomiczne i prawne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej i wynikajacej z nich
odpowiedzialnosci; potrafi przewidywac skutki tej dziatalnosci dla
srodowiska naturalnego, spotecznosci i gospodarki; zna istote i cele
funkcjonowania przedsiebiorstwa

zna powigzania inzynierii kwantowej z wybranymi dziatami nauk
technicznych; rozumie znaczenie rozwoju technologii kwantowych w
zaawansowanych badaniach technologicznych

potrafi analizowac zjawiska fizyczne wykorzystujgc poznane metody
opisu teoretycznego, a takze dokonywac ich analizy jakoSciowej i
ilosciowe, oraz weryfikowa¢ prawidtowos¢ otrzymywanych wynikéw,

stosujac kryteria stabilnosci lub niezmienniczosci

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badanie eksperymentalne z
wykorzystaniem zaawansowanych technologii, przeprowadzi¢
krytyczng dyskusje wynikéw i wyciggna¢ wnioski

potrafi przeprowadzi¢ analize numeryczng zjawisk kwantowych
stosujac wybrane jezyki programowania i wybrane pakiety analizy
numerycznej

potrafi przygotowac i przedstawi¢ opracowanie stanu i zakresu badah
w wybranych dziatach fizyki ciata statego i technologii kwantowych

P6S_UW

posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji
ustnej lub seminarium w jezyku polskim i jezyku angielskim takze z
wykorzystaniem srodkéw multimedialnych

P6S_UK

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych
zrédet i poddawac je krytycznej analizie

P6S_UW

potrafi przygotowad opracowanie otrzymanych wynikéw
teoretycznych lub doswiadczalnych w formie pisemnej takiej jak
raport naukowy lub praca (publikacja) naukowa

P6S_UK

posiada umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie zagadnieh
inzynierii kwantowej, kwantowych technologii informatycznych i
pokrewnych; ma umiejetnos¢ poznawania urzadzen
wykorzystywanych w tych technologiach

P6S_UU

potrafi oceni¢ przydatnos¢ poznanych metod i technik pomiarowych
do konkretnego zadania o charakterze praktycznym oraz wybrac
odpowiednie narzedzie i metode pomiarowa

potrafi zaprojektowac i wykona¢ uktad pomiarowy o zatozonych
parametrach, przeanalizowac jego jakos¢ oraz dokona¢ wstepne;j
analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich

P6S_UO

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz kierowaé matym
zespotem w sposdéb zapewniajgcy realizacje zadania w zatozonym
zakresie i terminie

P6S_UO

potrafi integrowac i weryfikowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac
opinie

P6S_UW, P6S_UK

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych
zadan inzynierskich lub technologicznych o charakterze aplikacyjnym
przy projektowaniu uktadu pomiarowego

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P6S_WK INZ

P6S_WG_INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW INZ

P6S_UW INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW INZ
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Charakterystyki

dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,

Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
K1INK_U14 posiada umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie P6S_UK

B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego takze w
zakresie jezyka naukowo-technicznego zwigzanego ze studiowana
dyscypling

Kompetencje spoteczne

K1INK_KO1 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego P6S_KR
ksztatcenia

K1INK K02 potrafi pracowa¢ w grupie spetniajgc w niej rézne role, potrafi P6S_KR
kierowac¢ pracami zespotu

K1INK K03 potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnos¢ i terminy P6S_KR
realizacji jego etapéw

K1INK_K04 identyfikuje i umie rozstrzygna¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem P6S_KO, P6S_KR
zawodu inzyniera, postepuje etycznie

K1INK_KO05 rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_KK

K1INK_KO06 rozumie spoteczne uwarunkowania i skutki zwigzane z praktycznym P6S_KO, P65_KR

stosowaniem zdobytej wiedzy i umiejetnosci, w tym wptyw wtasnej
dziatalnosci na Srodowisko naturalne; ma swiadomos¢ ponoszonej
odpowiedzialnosci

K1INK_KO7 potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny i P6S_KK
przedsiebiorczy
K1INK_K08 dba o zachowanie sprawnosci fizycznej przydatnej w pracy zawodowej P6S_KO, P6S_KR

Efekty jezykowe i z wychowania fizycznego
SJO_S1_Uo1 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 ESOK] P6S_UK

SWF_S1 U0l Ma $wiadomos¢ waznosci systematycznej aktywnosci fizycznej dla
zdrowia fizycznego i psychicznego
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

inzynieria kwantowa

Nazwa Wartos¢
Catkowita liczba punktéw ECTS 210

Catkowita liczba godzin zaje¢ 2635

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia 146/210 (69.52%)

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne (m.in. 91.1
laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujgc zajecia wymagajace bezposredniego udziatu 116.2
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych 63/210 (30%)

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk 5
spotecznych wiasciwych dla danego kierunku studiéw

Liczba godzin kontaktowych, ktéra student uzyska realizujac zajecia z wychowania fizycznego 60

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych 52
(matematyka, fizyka/chemia)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych  116.2/210 (55.33%)
0séb prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyska realizujac zajecia z jezyka obcego 6
Liczba godzin zaje¢ z jezyka obcego 120
Liczba godzin zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych wiasciwych dla danego 60

kierunku studiow

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujgc zajecia z zakresu technologii informacyjnych 2

Liczba godzin zaje¢ z zakresu technologii informacyjnych 30

Liczba godzin zaje¢ z matematyki 345

Liczba godzin zaje¢ z fizyki/chemii 330

Udziat procentowy godzin przyporzadkowanych zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne (m.in. 2279.58/5486.25
laboratorium, projekt) (P) (41.55%)

CNPS w programie 5486.25

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS 9/191



Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1l 8
Semestr2 8
Semestr3 8
Semestr4 7
Semestr5 7
Semestr6 6

Semestr7 0

Wymagania szczegétowe

Przedmioty musza by¢ zaliczane w semestrze, w ktérym sg oferowane, z uwzglednieniem dopuszczalnego deficytu ECTS
uprawniajacego do wpisu na kolejny semestr.

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywno$¢ na zajeciach, referat

Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkéw case study, makieta
Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; egzamin dyplomowy
Praktyka Sprawozdanie z odbycia praktyki, dziennik praktyk, potwierdzenie realizacji programu praktyki

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywnos¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadan czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne
Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czastkowych; egzamin praktyczny, esej,
referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Metody sprawdzania zaktadanych efektéw uczenia sie w trakcie procesu ksztatcenia sa powigzane z osigganiem przedmiotowych
efektéw uczenia sie, ktére sa implementacjg ogdlniejszych zaktadanych efektdw uczenia sie zdefiniowanych na poziomie kierunku. W
kazdej karcie przedmiotu sg zdefiniowane przedmiotowe efekty uczenia sie oraz metody i narzedzia stuzace do oceny ich realizacji, w
odniesieniu do zaje¢ wchodzacych w skfad przedmiotu. Stosowane metody sprawdzania i oceniania efektdw uczenia sie w zakresie
wiedzy to egzaminy w formie pisemnej lub pisemno-ustnej, kolokwia, krétkie sprawdziany, wystapienia, udziat w dyskusjach. Efekty
uczenia sie w zakresie umiejetnosci sa oceniane na podstawie raportéw pisemnych z prac doswiadczalnych, umiejetnosci rozwigzywania
zadan z praktycznego zastosowania teorii w reprezentatywnym zakresie, sprawnosci wykonania prostych zadan o charakterze
inzynierskim. Efekty uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych z reguty dotyczg ksztattowania postawy studenta wobec otoczenia,
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jak np. umiejetnos¢ wspoétpracy w zespole, umiejetnosci samoksztatcenia w danych warunkach, motywacji wlasnej do pracy. Nabyte
kompetencje spoteczne sg najczesciej sprawdzane i oceniane w wyniku obserwacji dziatania studentéw w konkretnych warunkach
przedmiotdw z bezposrednim kontaktem prowadzacego i studentéw.

Praktyki

Praktyki trwaja cztery tygodnie. Po zakonczeniu praktyki student zobowigzany jest do przedtozenia petnomocnikowi dziekana ds.
praktyk sprawozdania z prac, w ktérych uczestniczyt. Sprawozdanie powinno by¢ zaakceptowane i zaopiniowane przez opiekuna
studenta w miejscu odbywania praktyki. Student uzyskuje zaliczenie za odbyta praktyke.

Cele praktyki:

Zapoznanie sie z zaktadowymi przepisami BHP.

Poznanie struktury organizacyjnej zaktadu/przedsiebiorstwa.

Zapoznanie sie z etapami realizacji zadania.

Rozwigzywanie problemdw.

Rozpoczecie samodzielnej aktywnosci zawodowe;.

Przygotowanie studenta do pracy w zespole.

Poznanie wartosci pracy na réznych stanowiskach.

Mozliwo$¢ zaprezentowania swoich umiejetnosci na rynku pracy i wybor przysztej formy dziatalnosci zawodowe;.

Nabycie doswiadczen praktycznych i pogtebienie wiedzy w zakresie fizyki pétprzewodnikdéw i urzadzen pétprzewodnikowych
stosowanych w fotowoltaice i optoelektronice, w dziedzinie kryptografii i informatyki kwantowej, oraz w pracy badawczej w
aktualnie rozwijanych obszarach fizyki.

Lo~NoUAEWNE

Egzamin dyplomowy

Praca dyplomowa studiéw | stopnia (inzynierskich) powinna by¢ obliczeniowym, studialnym, projektowym lub eksperymentalnym
rozwigzaniem postawionego problemu z obszaru Inzynierii Kwantowej przy wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie
trwania studiéw | stopnia. W pracy autor powinien wykaza¢ sie miedzy innymi umiejetnoscia: formutowania celdéw i problemdéw
badawczych/technicznych; korzystania z literatury i innych Zrédet wiedzy; planowania i przeprowadzania badan i innych dziatah
prowadzacych do zrealizowania postawionych celéw i probleméw; poprawnej interpretacji wynikéw; postugiwania sie stylem naukowym
jezyka, stownictwem i terminologig naukowa i techniczng oraz wykonywaniem ilustracji, rysunkéw dobranych stosownie do omawianego
zagadnienia. Zakres egzaminu dyplomowego: Szczegétowa lista zagadnieh egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim jest
konsultowana z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegélne zajecia i po zatwierdzeniu przez komisje programowg
kierunku studiéw publikowana jest na stronie wydziatu przed rozpoczeciem roku akademickiego, w ktérym jest realizowany przedmiot
“Praca dyplomowa inzynierska - 2".
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Plan studiow

inzynieria kwantowa

Semestr 1

Przedmiot humanistyczno-spoteczny (NH-1)- Student/ka wybiera jeden przedmiot z oferty ogélnouczelniane;j.

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Fizyka-1-D Wykfad: 60 Wyktad: Egzamin Wykfad: 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 60 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 4
Algebra-1 Wykfad: 30 Wyktad: Egzamin Wykfad: 2 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 4
Analiza matematyczna 1 Wykfad: 45 Wyktad: Egzamin Wykfad: 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 5
Chemia-1-A Wyktad: 30 Wyktad: Zaliczenie na oceng Wyktad: 2 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 1
Podstawy analizy danych Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa
humanistycznych i/lub spotecznych (NH-1)
Student/ka wybiera jeden przedmiot z oferty ogdlnouczelniane;.
Historia techniki Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Historia architektury Polski dla wszystkich Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Wprowadzenie do filozofii Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Etyka Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Socjologia organizacji i kierowania Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Suma 390 30
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Semestr 2

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Fizyka-2-D Wyktad: 45 Wyktad: Egzamin Wykfad: 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 3

Algebra-2 Wykfad: 30 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wykfad: 2 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 2

Analiza matematyczna 2 Wykfad: 45 Wyktad: Egzamin Wykfad: 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 4

Laboratorium podstaw fizyki-1 Laboratorium: 45 Zaliczenie na ocene 4 Obowigzkowy

Wstep do programowania Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2

Wstep do rachunku prawdopodobienstwa Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na oceng Wykfad: 1 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 1

Wstep do optyki Wyktad: 30 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 2 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2

Suma 420 30

Semestr 3

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogdlnouczelniane;.

Wychowanie fizyczne - Student/ka wybiera zajecia z oferty SWFiS.

Blok: Informatyka inzynierska - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Metody matematyczne fizyki

Mechanika kwantowa 1

Plan studiéw

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 45

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2

Wykfad: 4
Cwiczenia: 4

Obowigzkowy

Obowigzkowy
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Podstawy elektrodynamiki

Laboratorium podstaw fizyki-2

Mechanika klasyczna i relatywistyczna

Lektorat 1.1

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych

Jezyk obcy 1.1

Wychowanie fizyczne

Student/ka wybiera jeden przedmiot z oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

Wychowanie fizyczne 1

Blok: Informatyka inzynierska

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Optoelektroniczna aparatura pomiarowa

Modelowanie 3D
Komputerowe wspomaganie eksperymentu
Podstawy grafiki inzynierskiej

Inzynierskie systemy informatyczne

Wstep do nauczania maszynowego

Programowanie obliczef komputerowych

Suma

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 60

Cwiczenia: 60

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Wyktad: 15

Suma godzin kontaktowych
praktycznych:

Wyktad: 15

Laboratorium:
Laboratorium:
Laboratorium:

Laboratorium:

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wyktad: 15

Laboratorium:

Wyktad: 15

Laboratorium:

405

30

15

15
30
30
30

15

15

Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wykfad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

\{Vyk’rad: 3
Cwiczenia: 2

4

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2

3

Wyktad: 1

Laboratorium: 1

2
2
2

Wyktad: 1
Projekt: 1

Wyktad: 1

Laboratorium: 1

Wykfad: 1

Laboratorium: 1

30

Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny



Semestr 4

Blok: Informatyka inzynierska - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogdinouczelniane;.

Przedmiot humanistyczno-spoteczny (NH-2) - Student/ka wybiera jeden przedmiot z ogdlnouczelnianej listy.

Przedmiot humanistyczno-spoteczny (NS) - Student/ka wybiera jeden przedmiot z ogélnouczelnianej listy.

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Blok: Informatyka inzynierska Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowa grupa
Suma godzin kontaktowych

praktycznych: 15

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Optoelektroniczna aparatura pomiarowa Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Laboratorium: 15 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 1
Modelowanie 3D Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Komputerowe wspomaganie eksperymentu Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Podstawy grafiki inzynierskiej Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Inzynierskie systemy informatyczne Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Projekt: 15 Projekt: Zaliczenie na ocene Projekt: 1
Wstep do nauczania maszynowego Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Laboratorium: 15 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 1
Programowanie obliczehh komputerowych Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Laboratorium: 15 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 1
Termodynamika i fizyka statystyczna Wykfad: 30 Wyktad: Egzamin Wykfad: 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 2
Mechanika kwantowa 2 Wykfad: 30 Wyktad: Egzamin Wykfad: 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 3
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Podstawy fizyki ciata statego Wyktad: 30 Wyktad: Egzamin Wyktad: 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30 Cwiczenia: Zaliczenie na ocene Cwiczenia: 2
Lektorat 1.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych
Jezyk obcy 1.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Obowigzkowa grupa
humanistycznych i/lub spotecznych (NH-2)
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej
Komunikacja spoteczna Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Sztuka publicznego przemawiania Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Podstawy negocjacji Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Obowigzkowa grupa
humanistycznych i/lub spotecznych (NS)
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej
Ekonomiczne i prawne otoczenie przedsiebiorstwa Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Przedsiebiorczos¢ Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Podstawy zarzadzania Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Podstawy ekonomii Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Podstawy marketingu Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 1 Wybieralny
Wstep do optyki kwantowej Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Elementy modelowania numerycznego w fizyce Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
Suma 390 30
Semestr 5

Blok: Fizyka stosowana - Student/ka wybiera dwa przedmioty z bloku.

Plan studiéw
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Blok: Fizyka ciata statego - Student/ka wybiera dwa przedmioty z bloku.

Blok: Materiaty pétprzewodnikowe - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Blok: Optyka nieliniowa i Swiattowodowa - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Wstep do informatyki kwantowej

Wstep do fizyki pdtprzewodnikéw

Ogniwa fotowoltaiczne

Blok: Fizyka stosowana

Student/ka wybiera dwa przedmioty z bloku
Fizyka kropek kwantowych
Kwantowy efekt Halla
Fazy geometryczne w uktadach kwantowych
Kwantowe uktady otwarte

Kryptografia kwantowa

Magnetyzm i spintronika
Nanoplazmonika
Plazmonika nanostruktur metalicznych
Blok: Fizyka ciata statego
Student/ka wybiera trzy przedmioty z bloku

Wstep do fizyki dielektrykéw

Plan studiéw

Wykfad:
Cwiczenia: 15
Projekt:
Wyktad:
Wyktad:
Cwiczenia: 15

Laboratorium: 30

Wyktad:

Wyktad:
Wyktad:
Wyktad:
Wykfad:

Wyktad:
Projekt:

Wyktad:
Wyktad:
Wyktad:
Wyktad:

Wyktad:

30
15
30
30

60

30
30
30
30

15
15

30
30
30
60

30

Wyktad: Egzamin

Cwiczenia: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene
Egzamin

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wykfad: 2
Cwiczenia: 1
Projekt: 1

3

Wyktad: 2
Cwiczenia: 1
Laboratorium: 2

6

3
3

Wyktad: 1
Projekt: 2

3
3

Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Wybrane zagadnienia fizyki ciata statego Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Wstep do teorii przejs¢ fazowych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kwantowa teoria uktadéw wielu czastek Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Makroskopowe zjawiska kwantowe - Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
nadprzewodnictwo, nadciektos¢

Symulacje Monte Carlo Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Wstep do klasycznej teorii pola Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny

Blok: Materiaty pétprzewodnikowe Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa

Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 15

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Eksperymentalne metody badania materiatéw Wyktad: 30 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 2 Wybieralny
potprzewodnikowych Projekt: 15 Projekt: Zaliczenie na ocene Projekt: 1
Projektowanie struktur pétprzewodnikowych Wyktad: 30 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 2 Wybieralny
Projekt: 15 Projekt: Zaliczenie na ocene Projekt: 1
Przyrzady i uktady pétprzewodnikowe Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2
Optyka nieliniowa i $wiattowodowa Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa
Laboratorium: 15
Optyka nieliniowa Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Laboratorium: 15
Swiattowody i struktury fotoniczne Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Laboratorium: 15
Suma 375 30
Semestr 6

Praca dyplomowa inzynierska - 1 - Moze by¢ prowadzony réwniez w jezyku angielskim.

Wychowanie fizyczne - Student/ka wybiera zajecia z oferty SWFiS.
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Blok: Fizyka stosowana - Student/ka wybiera dwa przedmioty z bloku.
Blok: Fizyka ciata statego - Student/ka wybiera trzy przedmioty z bloku.
Blok: Materiaty pétprzewodnikowe - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Blok: Inzynieria uktadéw kwantowych - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Wychowanie fizyczne Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene - Obowigzkowa grupa
Student/ka wybiera jeden przedmiot z oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

Wychowanie fizyczne 2 Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene - Wybieralny
Blok: Fizyka stosowana Wyktad: 90 Zaliczenie na ocene 9 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera trzy przedmioty z bloku

Fizyka kropek kwantowych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kwantowy efekt Halla Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Fazy geometryczne w uktadach kwantowych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kwantowe uktady otwarte Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kryptografia kwantowa Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Projekt: 15 Projekt: Zaliczenie na ocene Projekt: 2
Magnetyzm i spintronika Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Nanoplazmonika Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Plazmonika nanostruktur metalicznych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Blok: Fizyka ciata statego Wyktad: 60 Zaliczenie na ocene 6 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera dwa przedmioty z bloku
Wstep do fizyki dielektrykéw Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Wybrane zagadnienia fizyki ciata statego Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Wstep do teorii przejs¢ fazowych
Kwantowa teoria uktadéw wielu czastek
Optyka nieliniowa

Makroskopowe zjawiska kwantowe -
nadprzewodnictwo, nadciektos¢
Symulacje Monte Carlo

Wstep do klasycznej teorii pola

Blok: Materiaty potprzewodnikowe

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Eksperymentalne metody badania materiatéw
potprzewodnikowych

Projektowanie struktur pétprzewodnikowych

Przyrzady i uktady potprzewodnikowe

Praca dyplomowa 1

Metody symulacji fotoogniw

Blok: Inzynieria uktadéw kwantowych

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Techniki charakteryzacji strukturalnych i
fotoelektrycznych wtasciwosci materiatéw

Obliczenia z zasad pierwszych w inzynierii uktadéw
atomowych

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Wyktad: 30

Laboratorium: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Suma godzin kontaktowych

praktycznych: 15

Wyktad: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Projekt: 15

Wyktad: 15
Laboratorium: 30

Praca dyplomowa: 10

Wyktad: 15
Laboratorium: 45

Wyktad: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 15
Laboratorium: 30

340

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wykfad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

3
3

Wyktad: 2
Projekt: 1

Wyktad: 2
Projekt: 1

Wyktad: 1
Laboratorium:

3

Wykfad: 1
Laboratorium:

5

Wyktad: 1
Laboratorium:

Wyktad: 1
Laboratorium:

30

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny
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Semestr 7

Praktyka - Moze by¢ prowadzony réwniez w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomowe - Moze by¢ prowadzony réwniez w jezyku angielskim.

Praca dyplomowa inzynierska-2 - Moze by¢ prowadzony réwniez w jezyku angielskim.
Blok: Fizyka teoretyczna - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Blok: Fizyka stosowana - Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku.

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Blok: Fizyka stosowana Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Fizyka kropek kwantowych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kwantowy efekt Halla Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Fazy geometryczne w uktadach kwantowych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kwantowe uktady otwarte Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Kryptografia kwantowa Wyktad: 15 Wyktad: Zaliczenie na ocene Wyktad: 1 Wybieralny
Projekt: 15 Projekt: Zaliczenie na ocene Projekt: 2
Magnetyzm i spintronika Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Nanoplazmonika Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Plazmonika nanostruktur metalicznych Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Praktyka zawodowa Praktyka: 150 Zaliczenie na ocene 6 Obowigzkowy
Seminarium dyplomowe Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowy
Zagrozenia cywilizacyjne. OZE a ochrona Srodowiska i Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
klimatu
Praca dyplomowa 2 Praca dyplomowa: 30 Zaliczenie na ocene 12 Obowigzkowy
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok: Fizyka teoretyczna

Student/ka wybiera jeden przedmiot z bloku

Kryptografia klasyczna

Teoria wzglednosci

Kosmologia

Wstep do uktaddéw silnie skorelowanych

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia: 15

Wyktad: 30
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 15

Wyktad: 30
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 15

Wyktad: 30
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 15

315

Wyktad:

Suma godzin kontaktowych praktycznych:

Wyktad:
Cwiczenia:

Wyktad: Zaliczenie na ocene

Suma godzin kontaktowych praktycznych:

Wyktfad: Zaliczenie na ocene

Suma godzin kontaktowych praktycznych:

Wyktad: Zaliczenie na ocene

Suma godzin kontaktowych praktycznych:

Wyktad: 2
Suma godzin
kontaktowych
praktycznych: 2

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2

Wyktad: 2
Suma godzin
kontaktowych
praktycznych: 2

Wyktad: 2
Suma godzin
kontaktowych
praktycznych: 2

Wyktad: 2
Suma godzin
kontaktowych
praktycznych: 2

30

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Fizyka-1-D

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11PF.03935.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 60 godz., 4 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 60 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych
PEU_WO01 i technicznych, dla poznania $wiata oraz dla rozwoju K1INK W01

cywilizacyjnego

ma o0gdlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad
PEU_WO02 dotyczacych fizyki, klasycznej (mechaniki klasycznej) oraz podstaw | K1LINK W01

szczegdlnej teorii wzglednosci

Sylabusy

Z zakresu umiejetnosci

247191



potrafi postugiwac sie posiadanym aparatem matematycznym
z zakresu matematyki elementarnej i wyzszej w rozwigzaniu
probleméw fizycznych dotyczacych mechaniki klasycznej oraz

PEU_UO1 szczegdlnej teorii wzglednosci; potrafi przeprowadzi¢ analize
ilosciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowac
wnioski jakosciowe, potrafi uczy¢ sie samodzielnie w oparciu
o dostepne materiatéw dydaktycznych

K1INK_UO1, K1INK_UO06,
K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciggtego doksztatcania sie, w tym
PEU_KO01 samoksztatcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagniec fizyki

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne

PEU_K02 . ;
- i spoteczenstwo

K1INK_KO05, K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wektory, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy. Wyznacznik macierzy. Liczby zespolone. Lokalnie ortogonalne uktady
wspdtrzednych (biegunowe; cylindryczne i sferyczne) . Granica funkcji ; iloraz réznicowy; pochodna i rézniczka funkcji;
pochodne funkcji elementarnych. Pochodna sumy, iloczynu i ilorazu funkcji. Pochodna funkcji ztozonej, pochodna funkcji
odwrotnej. Pochodne czastkowe, rézniczka funkcji wielu zmiennych. Pochodna i rézniczka ztozonej funkcji wielu zmiennych.
Gradient, dywergencja, rotacja w ukfadzie kartezjanskim.

Catka nieoznaczona, catka oznaczona jako pole pod krzywa, podstawowe twierdzenie analizy (tw. Newtona Leibniza).
Catkowanie przez podstawienie, catkowanie przez czesci. Catki wielowymiarowe po prostokatach. Wyznacznik Jacobiego.
Catka krzywoliniowa.

Réwnanie rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Warunki brzegowe. Separacja zmiennych.

Fizyka klasyczna vs fizyka wspétczesna: ograniczenia fizyki klasycznej; paradoks nocnego nieba i ekspansja wszechswiata;
geneza mechaniki kwantowej

Absolutna przestrzen i absolutny czas: zasady dynamiki Newtona i zasada wzglednosci Galileusza

Druga zasada dynamiki Newtona: réwnanie ruchu w 1D oraz 2D, catkowanie réwnania ruchu - przyktady (stata sita, sita
oporu osrodka) Oscylator harmoniczny, ttumiony, wymuszony - rezonans

Ruch ciata w polu sity: praca jako catka krzywoliniowa - przyktady; sita zachowawcza (gradient, dywergencja i rotacja -
pojecia matematyczne)

Zasada zachowania energii: zmiana energii kinetycznej jako efekt wykonania pracy; zachowanie energii mechanicznej;
zachowanie energii w uktadach izolowanych

Zasada zachowania pedu oraz momentu pedu

Oddziatywania grawitacyjne: grawitacyjne przycigganie mas punktowych, zasada superpozycji, zachowawczy charakter pola
grawitacyjnego

Centralne pole grawitacyjne: réwnanie ruchu i zasady zachowania; ruch w centralnym polu grawitacyjnym; stabe oraz silne
pola grawitacyjne - czarne dziury i gwiazdy neutronowe

Predkos¢ swiatta w prézni - zasada wzglednosci Einsteina; transformacje Galileusza oraz transformacje Lorentza
(wyprowadzenie)

Efekty Szczegdlinej Teorii Wzglednosci (STR): dylatacja czasu, skrocenie dtugosci sktadanie predkosci

Czasoprzestrzen: interwat; niezmienniczos¢ interwatu

Czterowektory czasowo- i przestrzenno-podobne; stozek Swietlny; uniwersalne wielkosSci i nastepstwo zdarzen

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 60

Cwiczenia 60

Sylabusy 25/191



Przygotowanie do zajec
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

24
30

20

Liczba godzin
200
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Politechnika Wroctawska

Algebra-1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.11PM.02157.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04
PEU_WO05

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 45 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace liczb
zespolonych

zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce wielomianéw
rzeczywistych i zespolonych oraz funkcji wymiernych

ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie
i w przestrzeni, zna réwnania ptaszczyzny i prostej oraz krzywych
stozkowych

ma podstawowg wiedze dotyczacg macierzy i wyznacznikéw
zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K1INK_WO02

K1INK_W02

K1INK_W02

K1INK_WO02
K1INK_WO02
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potrafi wykonywac¢ obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci

PEU_UO1 liczb zespolonych

K1INK_U06, K1INK_U12

potrafi znajdowac pierwiastki wielomianéw, rozktada¢ wielomian
PEU_UO02 na czynniki liniowe, potrafi rozktada¢ funkcje wymierng wtasciwg K1INK_UO6, K1INK U12
na utamki proste

potrafi wyznacza¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni

PEU_UO3 oraz stosowac rachunek wektorowy w konstrukcjach K1INK_U06, K1INK U12
geometrycznych
PEU_U04 potrafi stosowa¢ rachunek macierzowy i oblicza¢ wyznaczniki K1INK_U06, K1INK_U12
PEU UO5 potrafi angllzowac I rozwigzywac uktady réwnan liniowych K1INK U06, K1INK U12
- metodami algebry liniowej - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 potrafi wyszuklwac i korzystac¢ z wartosciowych zrédet informacji K1INK KO1, KLINK KOS5
- naukowej - -
rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad opanowaniem
PEU_KO02 materiatu przedmiotu, umie efektywnie organizowad czas swoje K1INK K01
pracy
PEU_KO3 docenia zalety wspolnego znajdowania i dyskutowania rozwigzan K1INK_KO7

zadah matematycznych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad oraz ¢wiczenia rachunkowe, ktére majg na celu zdobycie przez uczestnikéw wiedzy i
umiejetnosci praktycznych z podstaw algebry i geometrii analitycznej w tym m.in. wiedzy i umiejetnosci dotyczacych liczb
zespolonych, krzywych stozkowych, wektoréw, macierzy, wyznacznikéw, oraz metod macierzowych rozwigzywania uktadéw
réwnan. Przedmiot ksztatcac w zakresie uniwersalnego jezyka matematyki i narzedzi matematycznych przygotowuje
uczestnika do matematrycznego formutowania zagadnien i rozwigzywania problemoéw inzynierskich, z ktérymi spotka sie
na innych bardziej zaawansowanych zajeciach Inzynierii Kwantowe;j.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 45
Przygotowanie do zajec 45
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Zaliczenie/Egzamin 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Analiza matematyczna 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11PM.00111.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 45 godz., 3 ECTS, Egzamin
» Cwiczenia: 45 godz., 5 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna podstawy rachunku rézniczkowego funkgji jednej
zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych.

Student ma podstawowg wiedze z zakresu catki nieoznaczonej
i 0znaczone;.

Student ma podstawowg wiedze o liniowych réwnaniach
rézniczkowych pierwszego rzedu i drugiego rzedu o statych
wspotczynnikach.

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi oblicza¢ granice ciagéw i funkcji, wyznaczaé
asymptoty funkcji, stosowac twierdzenie de L'Hospitala do symboli
nieoznaczonych,

Efekt kierunkowy

K1INK_W02

K1INK_W02

K1INK_W02

K1INK_U06
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Student potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowacd
otrzymane wielkosci, potrafi wykorzystac rézniczke do oszacowan,

PEU_UO02 potrafi rozwigzywad zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej K1INK_U06
zmiennej, potrafi zbadad wtasnosci i przebieg funkcji jedne;j
zmiennej.

Student potrafi wyznaczy¢ catki nieoznaczone funkcji
PEU_UO3 elementarnych i funkcji wymiernych stosujgc wtasnosci i metody K1INK_UO6, K1INK U12
catkowania poznane na wykfadzie.

PEU U04 Student potrafi rozwigzywac réwnania rézniczkowe liniowe rzedu K1INK_U01, K1INK_U06,

pierwszego i rzedu drugiego o statych wspétczynnikach. K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Student po.traﬁ wyszuklwacll kolrzystac z Iltlera.tury zalecanej K1INK_KO1, KLINK_KO5
do przedmiotu oraz samodzielnie zdobywac wiedze.
PEU_KO2 Student rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy K1INK_KO05, K1INK_K07

nad opanowaniem materiatu zajec.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

e Opanowanie podstawowe]j wiedzy dotyczacej granic ciagdw i funkcji.

e Poznanie podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z
wykorzystaniem do badania funkcji i rozwigzywania zadah optymalizacyjnych.

e Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczonej i oznaczonej, w tym catek
niewtasciwych.

® Poznanie metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu i réwnan
rzedu drugiego o statych wspétczynnikach

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 45
Przygotowanie do zajec 95
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 200
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Chemia-1-A
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11PC.02159.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - chemia

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Postuguje sie terminologig i nomenklaturg chemiczng

Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie chemii ogéinej, podstaw
chemii nieorganicznej, organicznej i fizycznej

Rozumie relacje miedzy strukturg zwigzkéw chemicznych (budowa
materii) a ich wtasciwosciami.

Zna klasyfikacje zwigzkdw organicznych w oparciu o grupy
funkcyjne

Z zakresu umiejetnosci

Prognozuje wtasciwosci fizykochemiczne materiatéw na podstawie
ich sktadu chemicznego, rodzaju wigzan chemicznych i struktury

Efekt kierunkowy

K1INK_W04

K1INK_WO04, K1INK_ W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U12
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Rozrdznia i wykorzystuje budowe i wtasciwosci réznych klas K1INK _U01, K1INK U06,

PEU_U02 zwigzkéw chemicznych, a takze typu reakcji chemicznych K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
Identyfikuje cywilizacyjno-techniczne znaczenie poznanych K1INK K01, K1INK_KO5,
PEU K01 L - -
- zagadnien K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Usystematyzowanie i poszerzenie wiedzy ogdlnej z zakresu chemii fizycznej, nieorganicznej i organicznej. Zasady nazywania
zwigzkéw (nomenklatura) i opisu reakcji chemicznych (réwnania), wykonywanie elementarnych obliczen chemicznych
(stezenia, stechiometria). Poznanie budowy atomu i czasteczki (wigzanie chemiczne w ujeciu teorii VB i MO), podstawowych
klas zwigzkéw chemicznych, typdéw reakcji, a takze ich elementarnego opisu kinetycznego i termodynamicznego, rozumienie
wptywu czynnikéw zewnetrznych na kierunek przemian (fizyko)chemicznych oraz relacji struktury substancji do ich
wiasciwosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7godzm
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy analizy danych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11T1.02160.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU K01

Sylabusy

Blok zajeciowy
Technologie informacyjne

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje podstawy analizy danych numerycznych i ich
wizualizacji z wykorzystaniem komputera.

Identyfikuje zastosowania programoéw: gnuplot i Microsoft Excel
oraz pakietu inzynierskiego OriginLab (lub analogicznego)
do podstawowej obrébki danych numerycznych i ich wizualizacji.

Z zakresu umiejetnosci
Postuguje sie arkuszem kalkulacyjnym.

Postuguje sie programami: gnuplot i Microsoft Excel oraz pakietem
OriginLab (lub analogicznym) do analizy danych numerycznych
i ich wizualizacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do dziatania w sposdb kreatywny.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_U13

K1INK_U10, K1INK_U13

K1INK_KO7
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PEU_K02 samoksztatcenie.

Ma Swiadomos¢ wiasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze K1INK K01, K1INK K03,

K1INK_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zajecia majg na celu poznanie przez uczestnika podstaw analizy danych numerycznych i ich wizualizacji z zastosowaniem
komputera. Odbywa sie to poprzez opanowanie podstaw obstugi takich aplikacji jak: gnuplot i Microsoft Excel oraz pakietu
inzynierskiego OriginLab (lub analogicznego). Uczestnicy opanowuja obstuge arkusza kalkulacyjnego, tworzenie i
formatowanie wykreséw, metode regresji liniowej do analizy danych a takze inne zaawansowane narzedzia wchodzace w

sktad stosowanych aplikacji.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Laboratorium
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

15

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Historia techniki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.11HS.02162.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

ma uporzadkowang wiedze ogdlng obejmujaca terminologie

z zakresu historii techniki. Zauwaza podstawowe spoteczne,
ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej
w perspektywie historycznej; potrafi scharakteryzowad skutki tej
dziatalnosci dla srodowiska naturalnego, spotecznosci i gospodarki
w ujeciu historycznym. Zna istote i cele funkcjonowania
przedsiebiorstw i ich znaczenie dla rozwoju i upowszechniania
osiggniec techniki w przesztosci.

PEU_WO1 K1INK_W10, K1INK_W12
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PEU_WO02

PEU_WO03

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO01

PEU_K02

Sylabusy

ma podstawowgq wiedze o najwazniejszych osiggnieciach
technicznych od starozytnosci do pocz. XXI w. Identyfikuje

i charakteryzuje podstawowe spoteczne, ekonomiczne i prawne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej w perspektywie
historycznej; zauwaza skutki tej dziatalnosci dla Srodowiska
naturalnego, spotecznosci i gospodarki w ujeciu historycznym. Ma
Swiadomos¢ koniecznosci stosowania zasad tzw. zréwnowazonego
rozwoju w praktyce zawodowej. Zna istote, perspektywy

i ograniczenia funkcjonowania przedsiebiorstwa w obecnych
realiach ekonomiczno-prawnych.

ma podstawowa wiedze o gtéwnych kierunkach rozwoju techniki

w ujeciu historycznym. Wskazuje podstawowe spoteczne,
ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

w perspektywie historycznej; potrafi uzasadni¢ skutki tej
dziatalnosci - zaréwno pozytywne, jak i negatywne - dla Srodowiska
naturalnego, spotecznosci i gospodarki w ujeciu historycznym.
Rozumie zasady tzw. zréwnowazonego rozwoju oraz stojace za nimi
wyzwania dla przedsiebiorstw.

zna i rozumie podstawowe metody analizy zabytkéw techniki /
przemystu. Rozpoznaje podstawowe spoteczne, ekonomiczne

i prawne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej w perspektywie
historycznej; zauwaza réwniez negatywne skutki tej dziatalnosci dla
srodowiska naturalnego, spotecznosci i gospodarki - w tym dla
zabytkdéw - w ujeciu historycznym. Ma Swiadomos¢ zasad tzw.
zréwnowazonego rozwoju i koniecznosci ochrony dziedzictwa
techniki i przemystu

Z zakresu umiejetnosci

potrafi wyszukiwaé, analizowad, oceniac i wykorzystywaé
informacje na temat rozwoju techniki przy uzyciu réznych Zrédet.
Stale uczy sie i uzupetnia swojg wiedze.

potrafi pos’fugiwa,c' sie podstawowymi pojeciami wiasciwymi dla
historii techniki. Swiadomie planuje wtasne uczenie sie przez cate
zycie.

potrafi przeprowadzi¢ analize zabytku techniki / przemystu w celu
okreslenia jego znaczenia oraz miejsca w historycznym procesie
rozwoju spoteczenstwa / cywilizacji. Rozumie koniecznos¢ ciggtej
pracy nad wtasnym warsztatem naukowym.

posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpienia ustnego
na wybrany temat z dziedziny historii techniki. Ma Swiadomos$¢
koniecznosci samoksztatcenia sie przez cate zycie.

Z zakresu kompetencji spotecznych

docenia i rozumie tradycje i dziedzictwo kulturowe ludzkosci.
Rozumie podstawowe spoteczne, ekonomiczne i prawne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej w perspektywie
historycznej; potrafi przewidywaé¢ negatywne skutki tej dziatalnosci
dla srodowiska naturalnego, spotecznosci i gospodarki w ujeciu
historycznym oraz skutecznie i odpowiedzialnie im przeciwdziatad.
Zauwaza istotna role etyki zawodowej w swojej pracy.

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za zachowanie dziedzictwa
kulturowego kraju i regionu (w tym takze dziedzictwa technicznego
i przemystowego). Potrafi rozwigzywaé w swojej pracy zawodowej
podstawowe zadania zwigzane z jego ochrona, réwniez w aspekcie
prawnym i administracyjnym oraz etycznym.

K1INK_W10, K1INK_W12

K1INK_W10, K1INK_W12

K1INK_W10, K1INK_W12

K1INK_U12

K1INK_U12

K1INK_U12

K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_K04,

K1INK_KO06

K1INK_KO1, K1INK_K04,

K1INK_KO06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad, ktéry ma na celu zdobycie przez studentdw wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych
w zakresie historii techniki. Obejmuje on: zapoznanie studentéw z gtéwnymi osiggnieciami w zakresie rozwoju techniki od
starozytnosci do poczatkéw XXI wieku; przedstawienie wptywu nauki i techniki na rozwdj cywilizacji, ze szczegélnym
uwzglednieniem okresu rewolucji naukowo - technicznej od konca XVIII do pocz. XXI wieku; uwrazliwienie studentéw na
koniecznos¢ badania historii techniki w procesie poszukiwania nowych rozwigzan technicznych; uswiadomienie relacji
pomiedzy osiagnieciami nauki i techniki, a mozliwo$ciami ich wdrozenia oraz ksztattowanie wrazliwosci studentéw na
potrzeby ochrony dziedzictwa technicznego i przemystowego.

Po ukonczeniu przedmiotu student nabywa biegtos$ci w wyszukiwaniu, analizie, krytycznej ocenie i wykorzystaniu informacji
na temat rozwoju techniki przy uzyciu réznych zrédet; potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami wtasciwymi dla historii
techniki; potrafi przeprowadzi¢ analize zabytku techniki / przemystu w celu okreslenia jego znaczenia oraz miejsca w
historycznym procesie rozwoju spoteczenstwa / cywilizacji oraz posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapienia ustnego na
wybrany temat z dziedziny historii techniki. Gtéwne zagadnienia przedstawiane na zajeciach to:

Osiaggniecia techniczne od starozytnosci do pocz. XXI w. oraz ich wptyw na przemiany spoteczne i ekonomiczne / Osiggniecia
techniczne doby starozytnosci i ich wptyw na rozwéj starozytnych cywilizacji / Osiagniecia techniczne w okresie
sredniowiecza, gtdwnie w rozwoju rzemiosta i budownictwa / Rozwdj nauki i techniki w dobie renesansu i baroku / Podstawy
rewolucji naukowe;j i technicznej od potowy XVIII do poczatku XX w. / Rozwdj przemystu, najwazniejsze osiggniecia
techniczne w XIX i XX w. / Rozw6j gérnictwa, hutnictwa i wtdkiennictwa w oparciu 0 nowe rozwigzania techniczne. / Rozwdj
komunikacji kolejowej, drogowej, wodnej i lotniczej. / Rozwdj Zrédet energii od starozytnosci do XX w. i ich wptyw na rozwdj
cywilizacji. / Nowe materiaty i konstrukcje w budownictwie XIX i XX, ich wptyw na rozwdj architektury. / Poszukiwanie form
architektonicznych dla nowych potrzeb spotecznych i gospodarczych. / Ochrona dziedzictwa technicznego i przemystowego,
waloryzacja, zasady i metody ochrony.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Przeprowadzenie badan literaturowych 25

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Historia architektury Polski dla wszystkich

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11HS.02163.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU K02

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
W01 Ma $wiadomos¢ potrzeby uczestnictwa w kulturze
Z zakresu umiejetnosci

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych
Zrédet; potrafi dokonywac ich interpretacji

Potrafi integrowad i weryfikowac uzyskane informacje, dokonywadé
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé
i uzasadnia¢ opinie

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania; w tym
samodoksztatcania; umie i rozumie potrzebe uczenia sie
samodzielnie i w grupie

Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny

Efekt kierunkowy

K1INK_W10, K1INK W12

K1INK_U12

K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_ K04

K1INK_KO04, K1INK_K06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie studentéw kierunku technicznego z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z historig architektury w Polsce
od $redniowiecza do wspotczesnosci.

Wprowadzenie podstawowej terminologii z zakresu historii architektury i historii sztuki.

Zapoznanie stuchaczy z najwazniejszymi zabytkami architektury w Polsce.

Poprzez tematyke zwigzana z zabytkami, ksztattowanie wtasciwych postaw w stosunku do potrzeby ochrony dziedzictwa
kulturowego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18
Przeprowadzenie badan literaturowych 7

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie do filozofii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11HS.00820.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna i rozumie pozatechniczne uwarunkowania réznych
rodzajow dziatalnosci zawodowe;j.

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci, formutowac
wtasne opinie i dyskutowac o nich.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student prawidtowo identyfikuje problemy dotyczace
pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej
i dostrzega ich waznosci, w tym wynikajaca z wptywu

na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

za podejmowane decyzje.

Efekt kierunkowy

K1INK_W10

K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06
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Student jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych,
PEU_KO02 w tym: (a) przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego
od innych, (b) dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot wprowadza studentéw w podstawowe zagadnienia filozoficzne, ktadac nacisk na te z nich, ktérych poznanie
pozwala lepiej zrozumie¢ fundamentalne wyzwania wspétczesnosci. Po przedstawieniu specyfiki filozofii jako rodzaju ludzkiej
wiedzy o $wiecie, omawiane sg zagadnienia zwigzane z podstawowymi problemami z zakresu etyki, filozofii spotecznej,
epistemologii, metafizyki, teorii argumentacji oraz filozofii nauki i techniki. Sposéb prowadzenia zaje¢ oraz dobdr zagadnien
zamierzone sg na wsparcie rozwoju umiejetnosci krytycznego myslenia stuchaczy oraz zwiekszenia ich Swiadomosci w
zakresie spotecznej odpowiedzialnosci nauki i techniki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Etyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11HS.00364.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Wskazuje, rozréznia etyczne, humanistyczne i spoteczne

K1INK_W10, K1INK W12

K1INK_U12, K1INK_U14

PEU_WO01 uwarunkowania funkcjonowania wspétczesnych organizacji. Zna
i rozumie kluczowe dylematy wspétczesnej cywilizacji.
Z zakresu umiejetnosci
Prawidtowo ocenia i rozstrzyga dylematy zwigzane
PEU_UO1 :
- z wykonywaniem zawodu.
Wybiera i rozumie polskie i obcojezyczne Zrddta informacji (np:
literature fachowa, dokumentacje biznesowg i organizacyjng),
PEU U02 korzysta z nich (tj. dokonuje oceny jakosci informacji, krytycznej

analizy, syntezy, twérczej interpretacji i prezentacji tych informacji)

K1INK_U12, K1INK_U14

przy rozwigzywaniu ztozonych probleméw zarzadczych

i merytorycznych w organizacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Wyraza krytyczne sady dotyczgce wptywu wykonywanej pracy
zawodowej na otoczenie spoteczne. Wykazuje inicjatywe do dziatan

PEU_KO01 na rzecz interesu publicznego oraz do wypetniania zobowigzan
spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz
$rodowiska spotecznego.

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot obejmuje wykfad, ktérego celem jest zdobycie przez uczestnikéw narzedzi do rozumienia i analizowania
pozatechnicznych aspektéw dziatalnosSci inzyniera. W szczegdlnosci, akecnt potozony jest na rozumienie wymiaru etycznego,
a takze na szerszy kontekst kulturowy oraz rozumienie fundamentalnych wyzwan wspédtczesnej cywilizacji, w ich ztozonosci i
najgtebszych warstwach. Dzieki nabytej wiedzy, uczestnicy beda mieli mozliwos$¢ rozwiniecia umiejetnosci krytycznej analizy
dziatalnosci inzyniera we wspotczesnym kontekscie spotecznym oraz identyfikacji dylematéw moralnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 45

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 43 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Socjologia organizacji i kierowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.11HS.00819.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje elementy kultury organizacji, objasnia
wewnetrzne struktury i mechanizmy funkcjonowania grupy
spotecznej/zespotu pracowniczego, rozpoznaje zasady przywddztwa
i style kierownicze, wskazuje metody kreowania aktywnosci
zespotowej, okresla metody motywowania oraz rozwigzywania
konfliktéw

K1INK_W10, K1INK_W12

Z zakresu umiejetnosci

Student analizuje i interpretuje kulture organizacji, ocenia

i postuguje sie mechanizmami funkcjonowania grupy
spotecznej/zespotu pracowniczego, przygotowuje i stosuje style
kierownicze, dobiera metody motywowania pracownikéw, bada
przyczyny konfliktéw pracownikéw i wykorzystuje metody ich
przezwyciezania

K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Student identyfikuje problemy zwigzane z funkcjonowaniem
organizacji, jest wrazliwy na przejawy kultury organizacji i jej wptyw
PEU_KO01 na otoczenie spoteczne, jest zdolny do rozwigzywania probleméw
grupowych/zespotowych, wykazuje inicjatywe w zakresie
motywowania pracownikéw i kreowania aktywnosci zespotowe;j

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg odoszaca sie do funkcjnowania organizcji i proceséw
kierowniczych w niej. W szczegdlnosci przyswoja sobie wiedze zwigzang z kultura organizacji, rolami zespotowymi i
menedzerskimi, strukturami i mechanizmami grup spotecznych i zespotéw pracowniczych, metodami kreowania aktywnosci
zespotowej. Stuchacze zapoznaja sie takze z kwestig wtadzy i przywoédztwa, styléw kierowniczych, motywacja i koncepcjami
operowania nig. Poznajg réwniez metody rozwigzywania konfliktéw. Wiedza ta pozwoli studentom opanowa¢ umiejetnos¢
przewodzenia grupom spotecznym i zespotom pracowniczym

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 45/191



Politechnika Wroctawska

Fizyka-2-D

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PF.03936.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 45 godz., 3 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych
PEU_WO01 i technicznych, dla poznania $wiata oraz dla rozwoju K1INK W01

cywilizacyjnego

ma o0gdlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad

PEU_WO02

dotyczaca podstaw szczegdlnej teorii wzglednosci, elektrycznosci
i magnetyzmu, podstaw mechaniki kwantowej pozwalajaca

K1INK_WO01

na rozumienie podstawowych zjawisk;

Sylabusy

Z zakresu umiejetnosci
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potrafi postugiwac sie posiadanym aparatem matematycznym

z zakresu matematyki elementarnej i wyzszej w rozwigzaniu

probleméw fizycznych dotyczacych podstaw szczegélnej teorii

wzglednosci, elektrycznosci i magnetyzmu, podstaw mechaniki K1INK _U01, K1INK U06,
kwantowej; potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowg zwigzang K1INK U12

z zagadnieniem fizycznym i sformutowac wnioski jakosciowe,

potrafi uczy¢ sie samodzielnie na podstawie dostepnych

materiatéw dydaktycznych

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych

rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciggtego doksztatcania sie, w tym

samoksztatcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe przekazywania | K1INK K01, K1INK K05,
spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagnied fizyki; potrafi K1INK K07

przekazac takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki

PEU_KO1

rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne
PEU_K02 i spoteczenstwo; potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu, postepuje etycznie

K1INK_KO1, K1INK_KO05,
K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Diagram czasowo-przestrzenny; skrécenie diugosci, dylatacja czasu, paradoks blizniat - na diagramie

Transformacje czterowektoréw - czterowektor pedu fotonu

Elektrostatyka: fadunki elektryczne, prawo Coulomba, zasada superpozycji, zachowawczy charakter pola elektrostatycznego,
potencjat i natezenie pola elektrycznego, strumien pola elektrycznego, prawo Gaussa - | para réwnan Maxwella (lokalna i
globalna postac)

Magnetostatyka: pole magnetyczne, prad elektryczny, prawo zachowania tadunku elektrycznego; prawo Biota-Savarta - pole
magnetyczne pradu statego; prawo Ampere’a - Il para réwnan Maxwella (rézniczkowa i catkowa postac)

Pole elektryczne w réznych uktadach - zastosowanie prawa Gaussa

Pola magnetyczne przewodnika z pradem - przykfady

Indukcja elektromagnetyczna - prawo Faraday’a; Réwnania Maxwella (rézniczkowa i catkowa postac)

Rozwigzania réwnah Maxwella w prézni - propagacja zaburzenia w prézni z predkoscia ¢

Rozwigzania réwnah Maxwella w prézni - propagacja (poprzecznej) fali elektromagnetycznej ptaskiej

Zasada zachowania energii w uktadzie pole elektromagnetyczne - tadunki elektryczne, wektor Poyntinga. Globalny i lokalny
charakter prawa zachowania energii

Interferencja fal elektromagnetycznych - ,foton interferuje sam ze sobg”

Siatka dyfrakcyjna. Zasada Huyghensa

Widmo atomu wodoru, promieniowanie ciata doskonale czarnego, efekt fotoelektryczny

Hipoteza Plancka - fotony jako czagstki bezmasowe; dualizm korpuskularno falowy promieniowania; model Bohra

Hipoteza de Brogile'a, doswiadczenie Davissona - Germera - dualizm korpuskularno falowy materii

Funkcja falowa - interpretacja; réwnanie Schrédingera; stacjonarne réwnanie Schrodingera; uktady kwantowo-mechaniczne
Aksjomaty mechaniki kwantowej - interpretacja

Superpozycja kwantowo-mechaniczna - ,foton interferuje sam ze sobg”

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 45
Cwiczenia 45
Przygotowanie do zajec 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 14

Zaliczenie/Egzamin 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150

Sylabusy 48 /191



Politechnika Wroctawska
Algebra-2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.12PM.02165.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Znajomos¢ algebry liniowej. K1INK W02
Z zakresu umiejetnosci

K1INK_UO01, K1INK_U06,

PEU_UO1 Postugiwanie sie narzedziami algebry liniowej. K1INK U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

K1INK_KO1, K1INK_KO5,

PEU_KO1 Praca w zespole i stuzenie wiedzg z algebry liniowej. K1INK KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przestrzenie liniowe. Liniowa niezaleznos¢, baza i wymiar. Wspdtrzedne wektora.
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Przeksztatcenia liniowe - podstawowe pojecia. Macierz przeksztatcenia liniowego. Sktadanie przeksztatcen liniowych a
mnozenie macierzy. Reprezentacja macierzowa przeksztatcenia liniowego po zmaunie bazy. Jadro, obraz i rzad
przeksztatcenia liniowego. Wartosci i wektory wiasne przeksztatcen liniowych i macierzy. Wielomian charakterystyczny

macierzy (przeksztatcenia liniowego).

Przestrzernie unitarne. Ortogonalizowanie wektoréw metodg Grama-Schmidta. Przeksztatcenia unitarne i hermitowskie
przestrzeni unitarnych. Twierdzenia spektralne dla przeksztatcen (macierzy) unitarnych (wersja rzeczywista i zespolona) i

hermitowskich. Przyktady diagonalizacji.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
24

10

Liczba godzin
100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Analiza matematyczna 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PM.00120.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 45 godz., 3 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 45 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych.

Student zna podstawy rachunku catkowego funkcji wielu
zmiennych.

Student ma podstawowg wiedze z teorii szeregéw liczbowych
i potegowych, zna kryteria zbieznosci.

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe

i gradient funkcji wielu zmiennych i interpretowa¢ otrzymane
wielkosci, potrafi sprawdzi¢, czy dane pole wektorowe jest
potencjalne i obliczy¢ potencjat pola.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO02

K1INK_W02

K1INK_WO02

K1INK_U01, K1INK_U06
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Student potrafi oblicza¢ i interpretowac catki wielokrotne, potrafi
PEU_U02 stosowac rézne uktady wspédtrzednych do obliczen catek K1INK_U06, K1INK U12
podwdjnych i potrdjnych.

PEU U03 Student potlraﬁ rozwijac funkge; w szereg potegowy, umie K1INK UO1, K1INK U06
- wykorzystac otrzymane rozwiniecia do obliczen przyblizonych. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Student potrafi wyszukiwa¢ i korzysta¢ z literatury zalecanej K1INK_KO1, K1INK_ K05,
- do przedmiotu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze. K1INK_KO7
PEU_K02 Student rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy K1INK_KO1, K1INK_KO5

nad opanowaniem materiatu zajec.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

® Poznanie podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
¢ Poznanie podstawowych poje¢ rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.
e Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczgcej szeregéw liczbowych i potegowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 45
Przygotowanie do zajec 50
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Laboratorium podstaw fizyki-1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PF.02167.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 45 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student: - ma ugruntowang wiedze w zakresie fizyki klasycznej
obejmujacg mechanike, termodynamike, elektrycznosé

i magnetyzm, optyke, oraz podstawy fizyki relatywistycznej - ma
Zaawansowang wiedze w zakresie budowy i dziatania aparatury
naukowej, w tym przyrzadéw pétprzewodnikowych oraz urzadzen
techniki komputerowej, stuzacej do badan nanostruktur
metalicznych i pétprzewodnikowych, metamateriatéw, oraz
nadprzewodnikéw nowej generacji; rozumie zasady dziatania oraz
ograniczenia urzadzen pomiarowych; ma zaawansowana wiedze
o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemdw technicznych - ma
Zaawansowang wiedze dotyczacg zasad bezpiecznego
eksperymentowania i zna podstawowe zasady bezpieczefstwa

i higieny pracy

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK_WO08,

K1INK_W11
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Student: - potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badanie
eksperymentalne z wykorzystaniem zaawansowanych technologii,
przeprowadzi¢ krytyczng dyskusje wynikéw i wyciggnaé wnioski -
potrafi ocenic¢ przydatnos¢ poznanych metod i technik
pomiarowych do konkretnego zadania o charakterze praktycznym
oraz wybra¢ odpowiednie narzedzie i metode pomiarowg - potrafi

zaprojektowac i wykona¢ uktad pomiarowy o zatozonych K1INK _U02, K1INK U09,
PEU_UO1 parametrach, przeanalizowac jego jakos¢ oraz dokonad wstepnej K1INK U10, K1INK U11,
analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich - K1INK U13

potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz kierowa¢ matym
zespotem w sposéb zapewniajacy realizacje zadania w zatozonym
zakresie i terminie - potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje prostych zadan inzynierskich lub technologicznych

o charakterze aplikacyjnym przy projektowaniu uktadu
pomiarowego

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student: - zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia - potrafi pracowac w grupie spetniajgc w niegj
rézne role, potrafi kierowac pracami zespotu - potrafi okresli¢
priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnos¢ i terminy realizacji
jego etapéw - rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji
zawodowych - rozumie spoteczne uwarunkowania i skutki zwigzane
z praktycznym stosowaniem zdobytej wiedzy i umiejetnosci, w tym
wpltyw wtasnej dziatalnosci na srodowisko naturalne; ma
Swiadomos¢ ponoszonej odpowiedzialnosci - potrafi mysled i dziataé
w sposéb kreatywny, innowacyjny i przedsiebiorczy

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO05,
K1INK_KO06, K1INK_K07

PEU_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Ideg Laboratorium Podstaw Fizyki jest samodzielna realizacja przez studenta eksperymentu, ktérego namacalne wyniki musi
nastepnie opracowac i przedstawi¢ w formie raportu (sprawozdania) do oceny. Z jednej strony daje to mozliwo$¢ pogtebienia
rozumienia badanych w ramach danego ¢wiczenia doswiadczalnego zjawisk fizycznych, a z drugiej rozwija umiejetnos¢
logicznego wnioskowania i opracowywania oraz estetycznego podsumowywania i przedstawiania otrzymanych wynikéw w
formie raportu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 45
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 40

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Sylabusy 54 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do programowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PP.00165.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU K01

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna sktadnie i podstawowe instrukcje jezyka programowania
Python.

Z zakresu umiejetnosci
Potrafi sformutowa¢ proste algorytmy.

Potrafi zaimplementowa¢ proste algorytmy w jezyku
programowania Python.

Potrafi formutowac i implementowac algorytmy wykorzystujace:

funkcje, rekurencje i iteracje oraz rézne struktury danych.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi zrozumie¢ potrzebe samodzielnego zdobywania wiedzy.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_U03

K1INK_U03

K1INK_U03

K1INK_KO1, K1INK_K05
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PEU_KO02 Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania. K1INK K03
PEU_KO03 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny. K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie sie podstawami programowania w jezyku python. Tresci programowe obejmuja:
umiejetnos¢ formutowania prostych algorytméw oraz ich implementacji w jezyku python z wykorzystaniem: funkgji,
rekurencji i iteracji oraz réznych struktury danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

% Politechnika Wroctawska

Wstep do rachunku prawdopodobienstwa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PM.02168.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_W02
PEU_W03
PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
zna podtsawowe modele probabilistyczne
zna pojecie zmiennej losowej
Zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa
zna Prawo Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne
Z zakresu umiejetnosci

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzen losowych w réznych
modelach probabilistycznych

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe

umie stosowad nieréwnosci do szacowania prawdopodobiefistwa

Efekt kierunkowy

K1INK_W02
K1INK_W02
K1INK_W02
K1INK_W02

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U12

K1INK_U06, K1INK_U12
K1INK_U06, K1INK_U12
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potrfi sprawdzi¢ czy dane zdarzenia losowe lub zmienne losowe sg

PEU_U04 ) )
- niezalezne
PEU UO5 potrafi stosowa¢ Centralne Twierdzenie Graniczne do wyznaczania
- rozktadu sumy niezaleznych zmiennych losowych
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢

do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu

K1INK_U06, K1INK_U12

K1INK_U06, K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad i ¢wiczenia rachunkowe, ktére majg na celu zdobycie przez uczestnikéw wiedzy z podstaw
rachunku prawdopodobienstwa, w szczegdlnosci poznanie najwazniejszych rozktadéw prawdopodobienstwa i twierdzen o
rozktadach granicznych pozwalajacych na rozumienie i analizowanie zjawisk majgcych ztozony charakter losowy.
Uczestnicy zdobeda umiejetnosci obliczania i szacowania prawdopodobienstwa zdarzen losowych w réznych modelach

probabilistycznych oraz opisywania zjawisk w jezyku zmiennych losowych.

Uczestnicy po ukonczeniu przedmiotu bedg potrafili wykorzysta¢ efektywnie nabyta wiedze i praktyke w analizowaniu i
symulacji ztozonych zjawisk majacych charakter losowy. Zdobyta wiedza pozwoli uczestnikom na rozumienie praw
statystycznych (np. fizyki statystycznej) opartych na prawach wielkich liczb i twierdzeniach o rozktadach granicznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Cwiczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do optyki

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.12PK.03937.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Objasnia i definiuje zagadnienia z teorii dyfrakcji pozwalajace
zrozumied podstawowe zjawiska optyczne oraz dziatanie
i ograniczenia przyrzadéw optycznych i optoelektronicznych

Objasnia i definiuje zjawiska interferencji i ich zastosowania
w metrologii

Objasnia i definiuje zagadnienia dotyczace polaryzacji $wiatta,
zjawisk optycznych zachodzacych w krysztatach oraz ich
praktycznego wykorzystania

Z zakresu umiejetnosci

Planuje i wykonuje eksperymenty z wykorzystaniem urzadzen
i elementéw optycznych

Efekt kierunkowy

K1INK_W02

K1INK_W02

K1INK_W02

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12
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Ocenia wptyw fundamentalnych zjawisk optycznych na dziatanie K1INK _U01, K1INK U06,

K1INK_KO1, K1INK_K05

PEU_U02 przyrzaddéw optycznych i optoelektronicznych K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
Akceptuje potrzebe ciggtego samoksztatcenia wynikajaca
PEU_KO01 X - o ) . :
- z koniecznosci nadazania za rozwojem technologii fotonicznych
PEU_KO2 Docenia wspotdziatanie w zespole majace na celu kreatywne

rozwigzywanie probleméw

K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad oraz zajecia laboratoryjne, ktére majg na celu zdobycie wiedzy dotyczacej podstawowych praw i
zjawisk z zakresu optyki falowej i polaryzacyjnej. W szczegdlnosci przedmiot koncentruje sie na zjawisku dyfrakcji Swiatta i
jego znaczenia w dziataniu przyrzadéw optycznych. Szczegétowo omawiane jest réwniez zjawisko interferencji Swiatta i jego
zastosowania w metrologii, a takze polaryzacja Swiatta i wlasciwosci optyczne krysztatéw. Studenci zostang takze zapoznani
z budowg i zasadg dziatania podstawowych przyrzaddw optycznych, a podczas zajec laboratoryjnych zdobedg umiejetnosci
postugiwania sie przyrzgdami i metodami optycznymi w pomiarach i badaniach eksperymentalnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Laboratorium
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
20

20

Liczba godzin
100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Metody matematyczne fizyki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.14PK.03938.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

wiedza dotyczaca funkcji analitycznych, wiedza dotyczaca
transformat catkowych, wiedza dotyczaca delty Diraca, znajomos¢ | K1INK W02
podstaw teorii grup

Z zakresu umiejetnosci

umiejetnos¢ badania analitycznosci funkgji oraz klasyfikacji
osobliwosci, umiejetnos¢ zastosowania teorii funkcji zmiennej
zespolonej do rozwigzywania probleméw matematycznych w fizyce,
umiejetnos¢ zastosowania teorii grup do klasyfikacji symetrii
uktaddw fizycznych

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Kompetencje dotycza niezaleznego, twérczego i racjonalnego

myslenia, rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia | KLINK K01, K1INK K05,
kwalifikacji, przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych K1INK K07

w Srodowisku akademickim

PEU_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Funcja zmiennej zespolonej, elementy teorii grup

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 40

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Mechanika kwantowa 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.14PK.02170.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 4 ECTS, Egzamin

* Cwiczenia: 45 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

ma podstawowgq wiedze w zakresie mechaniki kwantowej, a takze

PEU W01 . ? K1INK W02
- jej zastosowan _
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 potrafi opisywac z;aW|ska kwgntowe wykorzystujgc teoretyczne K1INK UO1
- metody mechaniki kwantowej -
PEU_U02 wykorzystuje w studiach i badaniach Zrédta literaturowe K1INK_U06
PEU U03 dokonyje |nterpretlac1| ptrzymanych wynikow lub poznanych teorii, K1INK U12
- potrafi formutowac wnioski -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 wykazuje inicjatywe i jest zdolny do poszerzania swojej wiedzy K1INK_KO01
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podejmuje wyzwanie ciggtego podnoszenia kompetencji

PEU_K02 zawodowych

K1INK_KO05

PEU_KO03 identyfikuje problemy i je rozwigzuje K1INK_KO07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu "Mechanika kwantowa 1" jest zrozumienie podstawowych zasad i réwnanh opisujgcych zjawiska na
poziomie atomowym i subatomowym. Przedmiot wprowadza studentdw w pojecia takie jak funkcja falowa, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, notacja Diraca, oraz pomiary w mechanice kwantowej. Uczestnicy uczg sie stosowad
matematyczne narzedzia do opisu stanéw kwantowych i przewidywania wynikéw eksperymentéw. Dzieki przedmiotowi,
studenci rozwijajg umiejetnosci analityczne i krytycznego myslenia potrzebne do badania i interpretowania zjawisk
kwantowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 45
Przygotowanie do zajec 95
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Zaliczenie/Egzamin 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 200
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Politechnika Wroctawska

Podstawy elektrodynamiki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.14PK.02171.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin

* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student charakteryzuje wielkosSci pola elektromagnetycznego,
formutuje teorie Maxwella w postaci relatywistycznej i za pomocg
PEU_WO01 form rézniczkowych, znajduje rozwigzania réwnan Maxwella, K1INK_ W02, K1INK W03
objasnia zachowanie czastki natadowanej w polu
elektromagnetycznym,

Z zakresu umiejetnosci

Student rozwigzuje réwnania Laplace'a i Poissona w 3-wymiarach,
bada zaleznos$¢ rozwigzah od warunkéw brzegowych, wylicza
potencjaty skalarne i wektorowe dla zadanych gestosci tadunku

PEU_UO1 i gestosci wektora pradu, stosuje transformacje cechowania do 4-
potencjatu, dobiera cechowania w celu uproszczenia rachunkéw,
stosuje zapis relatywistyczny dla pola elektromagnetycznego,
postuguje sie formami rézniczkowymi

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do niezaleznego, twérczego i racjonalnego
PEU KO1 myslenia, deklaruje koniecznos¢ samoksztatcenia i podnoszenia K1INK_KO1, K1INK K05,
- kwalifikacji, postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami K1INK_KO07
obowigzujgcymi w srodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Forma zaje¢ - wyktad

1. Pola: skalarne, wektorowe, tensorowe. Elektrostatyka

2. Magnetostatyka

3. Réwnania Laplace’a i Poissona: wyznaczanie potencjatu z zadanymi warunkami brzegowymi

4. Réwnania Maxwella w prézni.

5. Réwnania Maxwella w osrodkach makroskopowych.

6. Gestos¢ energii i pedu pola elektromagnetycznego. Prawa zachowania.

7. Potencjat skalarny i wektorowy. Transformacje cechowania.

8. Rozwigzania réwnan Maxwella: fale ptaskie.

9. Szczegdlna teoria wzglednosci: czasoprzestrzeh Minkowskiego, struktura przyczynowa, linie $wiata i pola wektorowe.
10. Relatywistyczna postac rownan Maxwella; tensor pola, czterowektor gestosci pradu.

11.Rozwigzanie podstawowe réwnania falowego. Potencjat opéZniony i przedwczesny.

12. Promieniowanie elektromagnetyczne, przyblizenie dipolowe.

13. Czastka natadowana w polu elektromagnetycznym; catka dziatania i réwnania ruchu.

14. Lagrangian i catka dziatania dla pola elektromagnetycznego; réwnania ruchu. Tensor energii-pedu pola
15. Elektrodynamika w jezyku form rézniczkowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Zaliczenie/Egzamin 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb:i\2%odz|n
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Laboratorium podstaw fizyki-2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.14PF.02172.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student: - ma ugruntowang wiedze w zakresie fizyki klasycznej
obejmujacg mechanike, termodynamike, elektrycznosé

i magnetyzm, optyke, oraz podstawy fizyki relatywistycznej, - ma
Zaawansowang wiedze w zakresie budowy i dziatania aparatury
naukowej, w tym przyrzadéw pétprzewodnikowych oraz urzadzen
techniki komputerowej, stuzacej do badan nanostruktur
metalicznych i pétprzewodnikowych, metamateriatéw, oraz
nadprzewodnikéw nowej generacji; rozumie zasady dziatania oraz
ograniczenia urzadzen pomiarowych; ma zaawansowana wiedze
o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemdw technicznych, - ma
Zaawansowang wiedze dotyczacg zasad bezpiecznego
eksperymentowania i zna podstawowe zasady bezpieczefstwa

i higieny pracy.

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK_WO08,
K1INK_W11
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Student: - potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badanie
eksperymentalne z wykorzystaniem zaawansowanych technologii,
przeprowadzi¢ krytyczng dyskusje wynikéw i wyciggnaé wnioski, -
potrafi ocenic¢ przydatnos¢ poznanych metod i technik
pomiarowych do konkretnego zadania o charakterze praktycznym
oraz wybra¢ odpowiednie narzedzie i metode pomiarowg, - potrafi

zaprojektowac i wykona¢ uktad pomiarowy o zatozonych K1INK _U02, K1INK U09,
PEU_UO1 parametrach, przeanalizowac jego jakos¢ oraz dokonad wstepnej K1INK U10, K1INK U11,
analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich, - K1INK U13

potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz kierowa¢ matym
zespotem w sposéb zapewniajacy realizacje zadania w zatozonym
zakresie i terminie, - potrafi dokonac identyfikacji i sformutowad
specyfikacje prostych zadan inzynierskich lub technologicznych

o charakterze aplikacyjnym przy projektowaniu uktadu
pomiarowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student: - zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe

dalszego ksztatcenia, - potrafi pracowac w grupie spetniajac w niej

rézne role, potrafi kierowac pracami zespotu, - potrafi okresli¢

priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnos¢ i terminy realizacji

jego etapow, - rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji | KLINK K01, K1INK K02,
PEU_KO01 zawodowych, - rozumie spoteczne uwarunkowania i skutki K1INK K03, K1INK_KO5,

zwigzane z praktycznym stosowaniem zdobytej wiedzy K1INK K06, K1INK_KO7

i umiejetnosci, w tym wptyw wiasnej dziatalnosci na srodowisko

naturalne; ma $wiadomos$¢ ponoszonej odpowiedzialnosci, - potrafi

myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny

i przedsiebiorczy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Ideg Laboratorium Podstaw Fizyki jest samodzielna realizacja przez studenta eksperymentu, ktérego namacalne wyniki musi
nastepnie opracowac i przedstawi¢ w formie raportu (sprawozdania) do oceny. Z jednej strony daje to mozliwo$¢ pogtebienia
rozumienia badanych w ramach danego ¢wiczenia doswiadczalnego zjawisk fizycznych, a z drugiej rozwija umiejetnos¢
logicznego wnioskowania i opracowywania oraz estetycznego podsumowywania i przedstawiania otrzymanych wynikéw w
formie raportu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 55

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Mechanika klasyczna i relatywistyczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.14PK.03939.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc

Z zakresu wiedzy
zna sformutowanie mechaniki poprzez funkcjonat dziatania.
zna zwigzek praw zachowania z symetriami przestrzeni.

zna formalizm kanoniczny i jego zastosowanie do fizyki
statystycznej i kwantowania uktadéw.

zna podstawy fizyki relatywistycznej.

Z zakresu umiejetnosci
potrafi przeanalizowa¢ dynamike uktadéw mechanicznych.

potrafi okresli¢ symetrie uktadu i rozwigzac réwnania ruchu przy
pomocy catek ruchu indukowanymi tymi symetriami.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK_ W03
K1INK_WO01, K1INK_W03

K1INK_WO01, K1INK_W03

K1INK_WO01, K1INK_W03

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12
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potrafi przeanalizowa¢ dynamike uktadu w formalizmie
PEU_UO3 kanonicznym réwniez w sformutowaniu algebraicznym(nawiasami
Poissona).

K1INK_UO1, K1INK_UO06,
K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 posiada umiejetnos¢ wynajdowania potrzebnych informacji w tym | KLINK K01, K1INK_KO05,

w jezykach obcych K1INK K07
PEU_KO02 posiada wiedze do samodzielnego jej pogtebiania i stosowania Eimi—ig% K1INK_KO5,

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Rachunek wariacyjny, réwnania Lagrange'a..

Zasada najmniejszego dziatania.

Symetrie przestrzeni a prawa zachowania. Twierdzenie Noether.

Catki ruchu.

Zagadnienie dwéch ciat.

Teoria rozpraszania.

Mate drgania. Wspétrzedne normalne.

Formalizm kanoniczny. Réwnania Hamiltona. Nawiasy Poissona. Przeksztatcenia kanoniczne.

Dynamika bryty sztywnej. Réwnania Eulera.

Zasada wzglednosci Galileusza i zasada wzglednosci Einsteina: czasoprzestrzen

Wektory i tensory; geometria czasoprzestrzeni. Kinematyka relatywistyczna.
Interwat oraz inne wielko$ci niezmiennicze. Dziatanie w fizyce relatywistycznej
Geodezyjne oraz geodezyjne zerowe

Pole grawitacyjne: czasoprzestrzer Schwarzschilda

Prawa zachowania w czasoprzestrzeni Schwarzschilda

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 9
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Zaliczenie/Egzamin 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Sylabusy 70/191



Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 2, Semestr 3,
Semestr 4, Semestr 5

Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 1.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRSJOS.81EJ0.04091.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje okreslone dla wasciwego
poziomu jezykowego: zna i stosuje okreslone poziomem $rodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne) oraz ze Srodowiska
akademickiego; postuguje sie umiejetnoscia ogdinego
PEU_UO1 i selektywnego czytania ze zrozumieniem; tworzy pisemne formy SJO_S1 U01
wypowiedzi; porozumiewa sie w srodowisku rodzinnym,
towarzyskim, akademickim i zawodowym; rozwija kompetencje
spoteczne wspotpracujgc w grupie i dostrzegajgc kontekst
interkulturowosci.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Forma zaje¢ - ¢wiczenia. Zagadnienia tematyczne i gramatyczne.
a. Al, A2, B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Sylabusy
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b. B2.1, C1.1 jezyk angielski, niemiecki; C2.1 angielski

Ogdlne tresci ksztatcenia

a. Podstawowe informacje personalne w kontekscie uczelni i miejsca pracy, moje najblizsze otoczenie, przebieg dnia,
poruszanie sie po kampusie i miescie, zycie kulturalne, czas wolny, praktyka, wyjazdy zagraniczne, uczelnia, plany
zawodowe, miniprojekty

b. autoprezentacja i budowanie zespotu; praca z tekstami specjalistycznymi (w celu zrozumienia ogdinego przekazu tekstu,
informacji szczegétowych, kluczowych stéw oraz zwrotéw; parafrazowanie informacji; streszczanie tekstéw); przygotowanie
do pracy indywidualnej i projektowej z wybranymi zagadnieniami z jezyka specjalistycznego zwigzanego ze studiowang
dziedzing; skuteczna komunikacja na tematy zwigzane ze srodowiskiem akademickim, naukami technicznymi oraz
wspétczesnym Swiatem.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60
Przygotowanie do zajec 30

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Lmzbaggodzm
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Kierunek studiow
wychowanie fizyczne

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wychowanie fizyczne 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRSWFS.82WF.04466.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

Sylabusy

polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Zajecia z wychowania fizycznego

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 0 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Uczestnik zaje¢ wie, jak zorganizowac zgodnie ze swoimi
Zainteresowaniami trening prozdrowotny z wykorzystaniem zasad
wybranej dyscypliny sportowej lub formy rekreacji.

Student zna metody treningowe ksztattujgce cechy motoryczne
z wykorzystaniem masy wiasnego ciata i réznych przyboréw.

Student zna podstawowa technike ¢wiczen ksztattujacych
potrzebng w przygotowaniu organizmu do wysitku fizycznego.

Student zna podstawowe zasady bezpiecznego zachowania sie
podczas aktywnosci ruchowe;.

Student potrafi opracowac plan treningowy krétko-
i dtugoterminowy adekwatny do swoich mozliwosci.

Efekt kierunkowy

SWF S1_U01

SWF S1_UO01

SWF_S1_U01

SWF S1_U01

SWF S1_U01

737191



Student zna zasady wzmacniania aparatu stabilizacyjnego
PEU_UO6 gtebokiego i obwodowego oraz technike podstawowych ¢wiczen SWF_S1 U01
ksztattujgcych wydolnos$¢ aerobowa i sitowa.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zajecia sportowe - ABT, aikido, badminton, bodyART, body ball, brazylijskie Jiu Jitsu, Callanetics, cuban salsa fit, futsal, joga,
jogging, judo, karate, koszykéwka, kulturystyka, lekkoatletyka, modelowanie ciata, narciarstwo, Nordic walking, pilates, pitka
nozna, pitka reczna, pitka siatkowa, ptywanie, pump, rugby, samoobrona, shape, squash, stretch-one, taniec towarzyski,
tenis stotowy, tenis ziemny, trening funkcjonalny, trening prozdrowotny, turystyka gérska, turystyka rowerowa, unihokej,
wioslarstwo, wspinaczka, zajecia korekcyjne, zumba, zajecia korekcyjne dla studentéw z niepetnosprawnoscia.

Sekcje sportowe - aerobik sportowy, badminton, judo, karate, koszykéwka, lekkoatletyka, narciarstwo, pitka nozna, pitka
reczna, pitka siatkowa, ptywanie, sporty sitowe, szachy, tenis stotowy, tenis ziemny, unihokej , wio$larstwo, wspinaczka.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 30
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% Politechnika Wroctawska

Optoelektroniczna aparatura pomiarowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.1CPS.02196.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3, Semestr 4 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Podstawowa wiedza na temat tworzenia aplikacji Windows

PEU W01 X . : . K1INK W07
- na potrzeby komputerowej obstugi aparatury pomiarowe;j -
PEU W02 Szczego6towa wiedza na temat |r}terfejsow komun!kacyjnych K1INK W08
- wykorzystywanych do sterowania aparaturg pomiarowa -
Szczegébtowa i podbudowana teoretycznie wiedza na temat
PEU W03 d2|a’ran|§ i wykorzystapla uktadow ellelftromcznych takich jak: K1INK W08
- wzmacniacze operacyjne, przetworniki analogowo-cyfrowe -
i cyfrowo-analogowe
PEU_W04 Szczegotowa i podbudowana teoretycznie wiedza z zakresu budowy K1INK_W08, K1INK W11

i dziatania fotodetektoréw oraz Zzrédet Swiatta

Z zakresu umiejetnosci
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Umiejetnosc zaplanowania i wykonania eksperymentéw zwigzanych K1INK_U02, K1INK_U10,

PEU_UO1 z pomlaramllparametrow optycznych i elektrycznych K1INK U11, K1INK U13
fotodetektorow - -
PEU U02 Umiejetnosé wykprzystama Jezykoyv programowania K1INK U09
- do komputerowej obstugi urzgdzen pomiarowych -
Z zakresu kompetencji spotecznych
Zrozumienie potrzeby ciagtego samodoksztatcania, wynikajgcego
z koniecznosci nadazania za rozwojem technologii przyrzadéw K1INK_KO1, K1INK K02,
PEU_KO01 pomiarowych i potrzebg samodzielnego poznawania najnowszych K1INK_KO03, K1INK_KO5,
trendéw z tej dziedziny, wyniktych np. z rozwoju technologii K1INK_KO06, K1INK K07

uktadéw pétprzewodnikowych oraz technik programowania

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studentdw ze sposobami tworzenia programéw dla Windows

2. Przedstawienie najpopularniejszych interfejséw uzywanych do komunikacji z aparaturg pomiarowa

3. Zapoznanie studentéw z aktualnie dostepnymi i wykorzystywanymi technologiami w optoelektronicznej aparaturze
pomiarowe;j

4. Przedstawienie sposobdw pozyskiwania danych z czujnikéw pomiarowych oraz przesyfania ich do komputera

5. Zaprezentowanie sposobdw sterowania pracg zewnetrznych urzadzen pomiarowych z poziomu komputera

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Modelowanie 3D
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.1CPS.01209.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3, Semestr 4 * Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Ma ogding wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad

PEU_WO1 dotyczacych tworzenia modeli 3D z przeznaczeniem do wydruku. K1INK_WO7
Ma ogdlng wiedze na temat aspektéw technicznych druku 3D
PEU_WO02 w tym: typéw drukarek, materiatédw drukarskich, obrdébki K1INK_ W07
wydrukdw.
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Potrafi postugiwac sie programami do modelowania 3D w celu K1INK_U13

utworzenia i optymalizacji modeli do druku.

Potrafi wykona¢ wydruk 3D spetniajgcy okreslone wczes$niej
PEU_U02 zatozenia pod wzgledem funkcjonalnosci i wytrzymatosci K1INK_U10, K1INK U13
mechanicznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Potrafi konsultowac sie w grupie studenckiej i wycigga¢ wnioski K1INK_KO1, K1INK_K03,

PEU_KO01 z doswmdpzema innych oséb pracujgcych nad podobnymi K1INK K05, K1INK K07
modelami. - -
PEU_KO2 Wspotpracuje w grupie w celu utworzenia jednego modelu 3D K1INK_K03, K1INK_K07

z czesci tworzonych przez wiele oséb.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje laboratorium umozliwiajgce nabycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych z zakresu modelowania oraz
druku 3D w tym miedzy innymi: tworzenie i edytowanie modeli 3D, operowanie materiatami, Swiattem, renderowanie,
przygotowywanie modeli do wydruku oraz ich optymalizacja pod katem funkcjonalnym i wytrzymato$ciowym. Uczestnicy
zdobeda umiejetnosci pozwalajgce na przygotowanie wtasnego modelu 3D, dodawanie do niego modyfikatoréw takich jak
system fizyczny luib czgsteczkowy, jego poprawny wydruk oraz optymalizacje majaca na celu uzyskanie jak nalepiej
funkcjonujgcej czesci. Dzieki nabytej wiedzy i praktyce uczestnicy zaje¢ bedg w stanie tworzy¢ wtasne wydruki oraz
rozwigzywac problemy z wydrukami innych oséb oraz przygotowywacé modele i symulacje 3D poprawnie ustawiajgc
oswietlenie i renderowa¢ kompletne sceny.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . o
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5
Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Komputerowe wspomaganie eksperymentu

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.1CPS.03942.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Posiada podstawowq wiedze o zastosowaniach pakietu LabView
do obstugi demonstracji i eksperymentéw fizycznych
z wykorzystaniem komputera.

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca pracy urzadzen
sterowanych srodowiskiem LabView (np. National Instruments
MyDAQ).

Z zakresu umiejetnosci

Umie projektowac i programowac z wykorzystaniem pakietu
LabView symulacje fizyczne

Umie oprogramowad, z wykorzystaniem pakietu LabView, proste
urzadzenia i sterowad nimi poprzez komputer.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_U03, K1INK_U10,
K1INK_U13

K1INK_U10, K1INK_U13
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Umie wykorzystywaé srodowisko LabView oraz urzadzenia
PEU_UO3 zewnetrzne (np. National Instruments MyDAQ) do przeprowadzania
prostych eksperymentéw fizycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie ogdlnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne znaczenie

PEU K01 o
- poznanych zagadnien.

PEU_K02 Rozumie koniecznos¢ samoksztatcenia.

K1INK_U10, K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_KO03,
K1INK_KO05, K1INK_KO07

K1INK_KO1, K1INK_KO03,
K1INK_KO5, K1INK_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie studentéw z pojeciami demonstracji i symulacji fizycznych z wykorzystaniem komputera. Zapoznanie studentéw
ze $rodowiskiem LabView, tj. z podstawami pakietu LabView. Przykfady i zastosowanie pakietu LabView w symulacjach i

eksperymentach fizycznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30

Przygotowanie projektu 20

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy grafiki inzynierskie;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.1CPS.02537.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu grafiki
inzynierskiej i objasnia zasady zapisu konstrukcji.

Student opisuje proces tworzenia dokumentacji techniczne;j
projektu inzynierskiego wedtug norm europejskich.

Student dobiera narzedzia do projektowania inzynierskiego
wspomaganego komputerowo (CAD).

Z zakresu umiejetnosci

Student projektuje, modyfikuje i interpretuje rysunek techniczny
w rzutach prostokatnych oraz opracowuje dokumentacje
techniczna w formie elektronicznej.

Student postuguje sie narzedziami do projektowania inzynierskiego
wspomaganego komputerowo (CAD).

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_U10, K1INK_U13

K1INK_U10, K1INK_U13
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Student samodzielnie wyszukuje i analizuje informacje na temat

PEU_UO3 e e L K1INK_U10, K1INK U13
- grafiki inzynierskiej. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Student jest zdolny do kreatywnego myslenia, samooceny przy K1INK K01, K1INK_KO03,
- testowaniu wtasnej pracy i odpowiedzialnego wykonywania zadan. | K1INK K05, K1INK K07
PEU K02 Student docenia koniecznos¢ samoksztatcenia, dostrzega wptyw K1INK_KO1, K1INK K03,
- osiagnie¢ technologicznych na postep techniczny i rozwéj nauki. K1INK_KO05, K1INK_KO07
PEU KO3 Student rozwija zdolno$¢ samodzielnego stosowania posiadanych K1INK K01, K1INK K03,

umiejetnosci i efektywnego radzenia sobie z popetnionymi btedami. | KLINK_ K05, K1INK K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu studenci zdobywajg podstawowa wiedze z zakresu grafiki inzynierskiej i rysunku technicznego. Ucza
sie praktycznego wykorzystania oprogramowania komputerowego do projektowania (CAD), tworzenia i edycji rysunkéw
technicznych oraz dokumentacji rysunkowej zgodnej z obowigzujgcymi normami. Dodatkowo rozwijajg umiejetnosci
odrecznego wykonywania prostych szkicéw technicznych. Studenci nabywaja réwniez praktyczne kompetencje w zakresie
odczytywania rysunkéw, schematédw maszyn, urzadzen i uktadéw technicznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 5
Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 82/191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Inzynierskie systemy informatyczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.1CPS.03943.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO01

PEU_K02

PEU KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metody elementéw
skonczonych.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi przeprowadzi¢ analize numeryczng zjawisk fizycznych
wykorzystujgc metode elementdw skonczonych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia.

Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnos¢
i terminy realizacji jego etapdéw.

Rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji zawodowych.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_U03, K1INK_U10,
K1INK_U13

K1INK_KO1

K1INK_KO03

K1INK_KO05
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Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny, innowacyjny K1INK K07

PEU_K04 . 2>
- i przedsiebiorczy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot "Inzynierskie systemy informatyczne" stanowi kompleksowe wprowadzenie do metody elementéw skonczonych
(MES) i jej zastosowan w analizie numerycznej zjawisk fizycznych. W ramach zaje¢ projektowych studenci przeprowadza
symulacje z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania MES, jednocze$nie rozwijajac kompetencje w zakresie
planowania i realizacji ztozonych zadan inzynierskich. Program przedmiotu ktadzie ponad to nacisk na potrzebe
samodzielnego wyszukiwania potrzebnych informacji, kreatywnego podejscia do rozwigzywanych probleméw oraz rozwija
umiejetnos¢ okreslania priorytetdw i etapéw w realizacji projektow.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Projekt 15
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba580dzm
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do nauczania maszynowego
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.1CPS.03944.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje i klasyfikuje réznorodne metody nauczania
maszynowego.

Student przyporzadkowuje metody adekwatnie do rozwigzywanego
zagadnienia.

Student opisuje dziatania podstawowych metod; ilustruje te
dziatania na konkretnych przyktadach.

Z zakresu umiejetnosci

Student dokonuje wyboru metody nauczania maszynowego
adekwatnej do postawionego zadania; argumentuje swéj wybér;
dyskutuje mozliwos¢ potencjalnego zastosowania innych metod.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_UO03, K1INK_U13
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Student rozwigzuje wybrane zadania metodami nauczania
maszynowego; weryfikuje stosowalno$¢ wybranej metody;

PEU_UO02 . . oL = Yy K1INK_UO03, K1INK_U10
- prowadzi dyskusje otrzymanych wynikow; szacuje jakos¢ - -
otrzymanego rozwigzania.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Student !dentyﬁkUJe obszary,.w ktory.ch,gastosowame melto.d K1INK K03, K1INK K07
- nauczania maszynowego moze przynies¢ znaczace korzysci. - -
PEU KO2 Student identyfikuje po_tenCJaIne zagrozenia mogace pojawic sie K1INK KO7
- w przypadku stosowania metod nauczania maszynowego. -
PEU_KO3 Stgdept. rozpoznaje potrzebe nad@;amq za nowymi rozwigzaniami K1INK_KO1, K1INK_KO5
pojawiajgcymi sie w szybko rozwijajgcej sie dziedzinie.
Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
e Ogolna klasyfikacja podstawowych metod nauczania maszynowego
e Perceptron - budowa i zasada dziatania
e Regresja logistyczna
e Maszyna wektoréw nosnych (Suport Vector Machine)
e Metody kernelowe
e Regresja grzbietowa (Ridge regression) i regularyzacja
e Metoda K Najblizszych Sasiadéw
e "Przeklehnstwo wymiarowosci"
e Analiza gtéwnych sktadowych i inne metody redukcji wymiarowosci
o Gtebokie sieci neuronowe, algorytm wstecznej propagacji btedéw
[ )

Uczenie nienadzorowane, dywergencja Kullbacka-Leiblera

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 8
Przygotowanie projektu 8
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 2
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

% Politechnika Wroctawska

Programowanie obliczeh komputerowych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.1CPS.02540.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1
PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Zna paradygmat programowania obiektowego.
Z zakresu umiejetnosci

Potrafi konstruowa¢ oraz wykorzystywac klasy w implementacjach
programdw.

Potrafi wykorzystywac biblioteki do programowania obliczen
komputerowych oraz wizualizacji danych, w tym w ramach
projektowania uktadéw pomiarowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi zrozumie¢ potrzebe samodzielnego zdobywania wiedzy.

Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_U03

K1INK_U03, K1INK_U10,
K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_KO05
K1INK_KO3
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PEU K03 Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny. K1INK_ K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem przedmiotu jest utrwalenie oraz rozszerzenie umiejetnosci programistycznych, w szczegélnosci programowania
obliczen komputerowych. Tresci programowe obejmujg: nabycie umiejetnosci pracy z klasami, nabycie umiejetnosci
wykorzystania bibliotek do obliczeh numerycznych oraz wizualizacji danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 6
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 6
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Termodynamika i fizyka statystyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.18PK.02174.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 4 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin

* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student zna zasady termodynamiki, rozumie metody wyznaczania
wielkosci termodynamicznych dla uktadéw réwnowagowych oraz
potrafi uzasadni¢ ograniczenia i réwnowazno$¢ stosowanych metod

PEU W01 : . o . K1INK W03
- Student zna i rozumie pojecia zespotdw statystycznych, -
réwnowaznosci stosowanych opisdw oraz umie je odnies¢
do badanych uktadéw klasycznych i kwantowych
Z zakresu umiejetnosci
Student analizuje modele podstawowych uktadéw - wybranych
PEU UO1 gazdw klasycznych i kwantowych oraz ich wlasnosci K1INK_U01, K1INK_U06,
- termodynamiczne, relacjonuje zachodzace zjawiska i wtasnosci K1INK_UO08, K1INK U12

opisujacych je wielkosci

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Student potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu Student

PEU_KO01 ma znajomos$¢ aparatu fizyki statystycznej w zakresie
umozliwiajgcym studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie,
rozwijanie i zreferowanie innych zagadnien

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Wykfad omawia podstawy termodynamiki, fizyki statystycznej uktadéw klasycznych oraz fizyki statystycznej uktaddw

kwantowych

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 40
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Zaliczenie/Egzamin 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Mechanika kwantowa 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18PK.02175.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 4 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

ma zaawansowang wiedze w zakresie mechaniki kwantowe;j,
a takze jej zastosowan

Z zakresu umiejetnosci

potrafi analizowa¢ zjawiska kwantowe wykorzystujac poznane
metody opisu teoretycznego mechaniki kwantowej

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych
Zzrédet i poddawad je krytycznej analizie

posiada umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie
zagadnien dotyczacych zjawisk kwantowych

potrafi integrowac i weryfikowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac
i uzasadnia¢ opinie

Efekt kierunkowy

K1INK_WO03

K1INK_UO01

K1INK_U06

K1INK_U08

K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego

PEU_KO01 . K1INK_KO1
- ksztatcenia -
PEU_KO02 rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji zawodowych | K1INK K05
PEU KO3 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny K1INK KO7

i przedsiebiorczy

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu "Mechanika kwantowa 2" jest pogtebienie wiedzy na temat zaawansowanych zagadnien fizyki kwantowe;j,
takich jak splgtanie kwantowe, ktére jest kluczowym zjawiskiem w fizyce informacji kwantowej. Studenci poznaja réwniez,
jak symetrie, wptywaja na zachowanie uktadéw kwantowych i ich stany wtasne. W przedmiocie oméwiona zostanie teoria
perturbacji, ktéra pozwala na analize skomplikowanych uktadéw poprzez traktowanie pewnych efektéw jako matych
zaburzen wzgledem rozwigzan znanych probleméw. Program ma na celu rozwiniecie umiejetnosci stosowania tych poje¢ w
praktyce oraz przygotowanie do pracy z réznorodnymi uktadami kwantowymi w kontekscie teoretycznym i obliczeniowym

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 85
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Zaliczenie/Egzamin 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy fizyki ciata statego
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18PK.03945.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje struktury krystaliczne, rozpoznaje ich symetrie
oraz znajduje odpowiadajgce im struktury pasmowe.

Student wybiera adekwantne metody otrzymywania dyspersji
elektronu w uktadzie periodycznym.

Student formutuje i wyjasnia podstawowe metody opisu wtasnosci
elektronowych i fononowych ciat statych.

Z zakresu umiejetnosci

Student stosuje i konstruuje metody opisu struktury krystalicznej
i struktury pasmowej ciat statych.

Student dobiera, taczy i stosuje odpowiednie modele teoretyczne
w opisie wtasnosci elektronowych i fononowych ciat statych.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do niezaleznego, twérczego i racjonalnego

PEU_KO1 oo K1INK_KO7
- myslenia. -
PEU K02 Studgnt dgklarUJe koniecznos¢ samoksztatcenia i podnoszenia K1INK KO1, K1INK KOS5
- kwalifikacji. - _
PEU_KO3 Student postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami K1INK_KO5

obowigzujgcymi w srodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest wprowadzeniem do fizyki uktadéw periodycznych, a szczegdlnie ciat statych. Wprowadzone i wyjasnione sg
podstawowe pojecia stuzace do opisu uktadéw periodycznych, takie jak sie¢ Bravais, sie¢ odwrotna, prymitywna komérka
elementarna, strefy Brillouina. Udowodnione jest podstawowe dla studiowania zjawisk elektronowych twierdzenie Blocha, z
ktérego wyciggniete sg wnioski dotyczace opisu standw elektronéw w periodycznym potencjale. Szczegdlny nacisk jest
potozony na dwie uzupetniajace sie reprezentacje funkcji Blocha - pedowg i potozeniowg. Ta pierwsza jest wykorzystana do
przedstawienia pasmowej struktury energii elektronu, a druga jest uzyta do konstrukcji energii ciasnego wigzania, a takze
stuzy ona zdefiniowaniu funkcji Wanniera i okresleniu ich fizycznego znaczenia. Wprowadzona jest funkcja gestosci standw i
przedyskutowane sg jej wtasciwosci, w tym osobliwosci van Hove'a. Zdefiniowane sg wielkosci opisujace stan podstawowy
ukfadu elektrondéw - energia Fermiego, ped Fermiego, powierzchnia Fermiego i sg przedstawione metody ich wyznaczania na
podstawie zapetnienia pasma (koncentracji elektronéw). Te rozwazania sg uogdlnione dla skofczonych temperatur.
Przedmiot konczy sie krétkim oméwieniem drgan sieci krystalicznej i wprowadzeniem kwaziczastek tych drgan - fononéw. W
trakcie realizacji zaje¢, sktadajacych sie z wyktadu i éwiczen, studenci nabywaja umiejetnosci formutowania i rozwigzywania
podstawowych zagadnien dotyczacych struktury sieci prostej i sieci odwrotnej, opisu stanéw wtasnych i dyspersji elektronu w
potencjale periodycznym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 14
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 16
Zaliczenie/Egzamin 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 1.2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
lektoraty 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- PWRSJ0S.83CJ0.04092.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Politechnika Wroctawska polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Jezyki obce

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3, Semestr 4, * Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 5, Semestr 6

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 ESOKJ; zna, rozumie

i stosuje srodki jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne)
typowe dla jezyka akademickiego, specjalistycznego i technicznego
stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku stosowane

w $rodowisku akademickim i zawodowym; skutecznie porozumiewa
sie w zespotach interdyscyplinarnych ¢wiczgc umiejetnosé
komunikacji, kreatywnosci i krytycznego myslenia; docenia
potrzebe doskonalenia swoich umiejetnosci w zakresie jezyka
specjalistycznego.

PEU_UO1 5J0_S1_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Forma zaje¢ - ¢wiczenia. Zagadnienia tematyczne i gramatyczne.
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B2.2 jezyk angielski, francuski, hiszpanhski, niemiecki

C1.2 jezyk angielski, niemiecki

Ogdlne tresci ksztatcenia

Autoprezentacja i budowanie zespotu, np. wiasny profil studenta w kontekscie uczelni technicznej oraz zainteresowan w
obszarze nauk Scistych; efektywne prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach akademickich i
zawodowych, interaktywne zadania budujgce zespét.

Prezentacja na temat zwigzany z kierunkiem studiéw oraz zainteresowaniami naukowymi studentéw - struktura prezentacji,
opracowanie oraz oméwienie materiatéw wizualnych - wykresy, tabele, ilustracje; stosowanie charakterystycznych zwrotéw i
wyrazen, przedstawienie prezentacji oraz przeprowadzenie dyskusji odnoszacej sie do przedstawionej prezentacji.
Przygotowanie do pracy indywidualnej i projektowej z wybranymi zagadnieniami z jezyka specjalistycznego zwigzanego ze
studiowang dziedzing - materiaty wyselekcjonowane przez studentédw i prowadzacego.

Jezyk w komunikacji na tematy akademickie z wykorzystaniem jezyka specjalistycznego - np. formutowanie oraz wymiana
pogladéw popartych argumentami, wiaczanie sie do dyskusji, parafrazowanie przedstawionych tresci, przechodzenie do
kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi, stosowanie charakterystycznych zwrotdw i wyrazen; branie udziatu w
réznych formach interakcji, uzywanie réznorodnych strategii dyskursu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Komunikacja spoteczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.00345.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student definiuje proces komunikowania spotecznego, okresla jego
elementy, identyfikuje podstawowe sposoby (bezposredni

i posredni) i formy (werbalng i pozawerbalna) komunikowania
spotecznego, rozréznia komunikowanie informacyjne i perswazyjne

K1INK_W10, K1INK_W12

Z zakresu umiejetnosci

Student bada i analizuje proces komunikowania spotecznego,
postuguje sie jego sposobami, formami i typami, wykorzystuje
wiedze dotyczaca komunikowania organizacyjnego, politycznego
i masowego

K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Student identyfikuje i docenia problemy komunikowania w zyciu

spotecznym i zawodowym, jest zorientowany i otwarty

na roznorodnos¢ form i przejawdéw komunikowania spotecznego,
PEU_KO01 jest zdolny do ich uwzglednienie w praktyce zycia codziennego oraz

w wypetnianiu roli inzyniera i lidera zespotu pracowniczego,

respektuje tez potrzebe informowania otoczenia spotecznego

o dziatalnosci inzyniera

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg odnoszacg sie do komunikowania spotecznego oraz
nabycie przez nich umiejetnosci obserwacji, analizowania i uczestniczenia w zyciu spotecznym w aspekcie komunikowania.
W szczegdlnosci stuchacze zapoznaja sie z réznorodnoscig sposobdw, form i typéw komunikowaia spotecznego:
bezposredniego i posredniego, werbalnego i pozawerbalnego, informacyjnego i perswazyjnego. Przedmiot pozwoli tez ma
zanajomienie ich komunikowaniem organizacyjnym, politycznym i masowym

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 5
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Politechnika Wroctawska

Sztuka publicznego przemawiania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.02182.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 4 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

ma zaawansowang wiedze w zakresie ekonomicznych, prawnych
PEU_WO01 i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci naukowe;j K1INK W10

i inzynierskiej

rozumie podstawowe spoteczne, ekonomiczne i prawne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej i wynikajacej z nich

PEU_WO02 odpowiedzialnosci; potrafi przewidywad skutki tej dziatalnosci dla K1INK W12
srodowiska naturalnego, spotecznosci i gospodarki; zna istote i cele

funkcjonowania przedsiebiorstwa

Z zakresu umiejetnosci

potrafi integrowad i weryfikowac uzyskane informacje, dokonywad
PEU_UO1 ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé K1INK U12

i uzasadnia¢ opinie

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO1 Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego

ksztatcenia K1INK_KO1
PEU K02 identyfikuje i umie rozstrzyg.nac_ dylematy zwigzane K1INK K04
- z wykonywaniem zawodu inzyniera, postepuje etycznie -
rozumie spoteczne uwarunkowania i skutki zwigzane z praktycznym
PEU_KO3 stosowaniem zdobytej wiedzy i umiejetnosci, w tym wptyw wtasnej K1INK_KO6

dziatalnosci na Srodowisko naturalne; ma Swiadomos¢ ponoszonej
odpowiedzialnosci

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci z zakresu psychologii spotecznej zapewniajgce nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej komunikacji miedzyludzkie;j,
przemawiania, autoprezentacji i zarzgdzania wywieranym wrazeniem.

Tresci praktyczne zapewniagce zrozumienie i zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich
osiagniec.

Tresci z zakresu psychologii spotecznej zapewniajgce rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do
pracy w grupie (petnigc w niej rézne role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz
wtasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 3

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy negocjacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.00916.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student ma wiedze z zakresu teorii negocjacji. K1INK W12
Student ma wiedze przydatng do formutowania i rozwigzywania

A . . p K1INK W12
zadan z zakresu metod rozwigzywania sporow. -
Student rozumie prawidtowosci zachowanh spotecznych,

. . ; X . . K1INK_ W12
organizacyjnych, miedzyludzkich oraz ich uwarunkowania. -
Student rozrdéznia Srodki i systemy komunikacji w réznych
strukturach spotecznych oraz cechy sprawnego procesu K1INK W10, K1INK W12
komunikacji.

Z zakresu umiejetnosci
Student postuguje sie terminologia z zakresu teorii negocjacji K1INK_U12

w czasie prowadzenia dyskusji.

Z zakresu kompetencji spotecznych
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PEU_KO01 Student potrafi wyraza¢ sady i argumentowac swoje stanowisko. K1INK K01, K1INK K04

Student umie pracowac i wspétdziataé w grupie, przyjmujac w niej K1INK K06

PEU K02 ..
- rézne role.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot prowadzony jest w formie wyktadu, ktérego celem jest zapoznanie studentéw z terminologia z zakresu teorii
negocjacji. Podczas wykfadu student zapoznaje sie z przebiegiem procesu negocjacyjnego, poznaje sposoby i narzedzia
stuzace rozwigzywaniu spordéw, techniki negocjacyjne, jak réwniez sposoby wptywu spotecznego, techniki manipulacji i
obrony przed manipulacjg w negocjacjach. Student poznaje sposoby komunikacji w kryzysie i konflikcie. Celem przedmiotu
jest réwniez rozwijanie u studentéw zdolnosci argumentowania i obrony wtasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Politechnika Wroctawska

Ekonomiczne i prawne otoczenie przedsiebiorstwa

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W11IKWS.18HS.00153.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Identyfikuje uwarunkowania rozwoju dziatalnosci naukowe;

Efekt kierunkowy

PEU_WO01 s i . s . K1INK_W10, K1INK_W12
- i inzynierskiej w warunkach zmian spotecznych i sSrodowiskowych. - -
PEU W02 lUlza'sac'ima \{vybor formy' prawnej pr'owa'dz'ema dziatalnosci nakaWEJ K1INK W10, KLINK W12
- i inzynierskiej oraz wybiera odpowiednie instrumenty wsparcia. - -

Charakteryzuje finansowe, prawne (ochrona wtasnosci
PEU_WO03 intelektualnej) instrumenty i polityki wsparcia rozwoju nauki K1INK W10, K1INK_W12
i technologii.
Z zakresu umiejetnosci
Wyszukuje, integruje i weryfikuje uzyskane informacje, dokonywad
PEU_UO1 ich interpretacji, a takze wyciaga wnioski oraz formutuje K1INK_U12

i uzasadnia opinie.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO01 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia K1INK K01

Identyfikuje problemy wynikajace z rozwoju technologii i jest
PEU_KO02 wrazliwy na konieczno$¢ stosowania odpowiednich regulacji K1INK_K04, K1INK_K06
wpasowujacych sie w koncepcje CSR i ESG

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad, ktérego celem jest zaznajomienie studentéw z uwarunkowaniami ekonomicznymi i prawnymi
prowadzenia dziatalnosci naukowej i inzynierskiej. Studenci zostang zaznajomieni z formami prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, uwarunkowaniami ekonomicznymi i prawnymi prowadzenia innowacyjnego biznesu oraz Zzrédtami pozyskania
kapitatu podwyzszonego ryzyka na dziatalno$¢ naukowa i inzynierska. W kontekscie realizacji polityki naukowej i
technologicznej zostang omdéwione instrumenty ekonomiczne i prawne wsparcia rozwoju ww. dziatalnosci, podatki, ochrona
prawa wlasnosci intelektualnej, instytucje otoczenia biznesu, w tym klastry.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Przygotowanie do zajec 2
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 8

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Politechnika Wroctawska

Przedsiebiorczos¢
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.00151.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje ogdlne zasady zaktadania i prowadzenia dziatalnosci

PEU_WO1

gospodarczej, w tym formy prawne, procedury rejestracji firmy oraz

K1INK_W10, K1INK W12

podstawy zarzadzania organizacjg i zespotem.

PEU_WO02

Opisuje zasady wyboru modelu biznesowego oraz charakteryzuje
kluczowe elementy strategii marketingowej przedsiebiorstwa.

K1INK_W10, K1INK_ W12

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 zebrane informacje biznesowe.

Opracowuje strategie dziatania przedsiebiorstwa, uwzgledniajgc

K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 iebi ci
- przedsiebiorczosci.

Sylabusy

Wykazuje gotowos¢ do ciggtego poszerzania wiedzy w zakresie

K1INK_KO1
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Jest otwarty na inicjowanie dziatah przedsiebiorczych
PEU_KO02 zorientowanych na interes spoteczny oraz wykazuje inicjatywe K1INK K04, K1INK_K06
w tworzeniu innowacyjnych i zréwnowazonych rozwigzan.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot jest prowadzony w formie wyktadu, ktéry ma na celu zapoznanie uczestnikéw z podstawami zaktadania i
rozwijania dziatalnosci gospodarczej, w tym m.in. z identyfikacja procedur rejestracji firmy, wyborem modelu biznesowego,
formami prawnymi oraz podstawami zarzadzania organizacja i zespotem. Studenci zdobeda wiedze w zakresie
opracowywania biznesplanu oraz tworzenia strategii marketingowej dla przedsiebiorstwa.

Po ukonczeniu przedmiotu uczestnicy beda otwarci na inicjowanie dziatah zorientowanych na interes publiczny oraz
wykazywac inicjatywe w tworzeniu innowacyjnych i zréwnowazonych rozwigzan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy zarzadzania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.00152.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przedstawia i wyjasnia koncepcje z zakresu przedsiebiorczosci,
nature i rodzaj dziatalnosci przedsiebiorczej oraz cechy
przedsiebiorcy

Przedstawia wiedze o istocie i funkcjach zarzadzania, analizuje
wybrane problemy zarzadzania przedsiebiorstwem

Wyijasnia relacje organizacji z otoczeniem oraz jej wptyw
na przedsiebiorczos¢

Z zakresu umiejetnosci

Identyfikuje i analizuje typowe problemy zarzadzania oraz
wykorzystuje wybrane narzedzia do ich rozwigzania, w tym Zrédta
wtérne

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K1INK_W12

K1INK_W10, K1INK_ W12

K1INK_W10, K1INK_W12

K1INK_U12
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Wykazuje inicjatywe w ustalaniu priorytetéow w realizacji zadan K1INK K01, K1INK_KO04,

PEU_KO1 i koniecznosci organizacji pracy dla osiggniecia postawionych celéw | K1LINK K06
Wykazuje aktywnos$¢ indywidualng i zespotowa wykraczajaca poza | K1INK K01, K1INK K04,
PEU K02 d PR A : - -
- dziatalnosc inzynierska, przyjmujac rézne role w grupie K1INK_KO06
PEU KO3 Prezentuje otwartosci na interdyscyplinarny charakter podejscia K1INK K01, K1INK_KO04,
- do analizy probleméw z obszaru zarzadzania K1INK_KO06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad, ktérym ma na celu przekazanie uczestnikom wiedzy oraz nabycia kompetencji spotecznych
dotyczacych podstawowych poje¢ z zakresu zarzadzania przedsiebiorstwem oraz organizacji pracy w grupie, w trakcie
rozwigzywania case study. Wiedza na temat identyfikowania oraz analizy wybranych probleméw wystepujgcych w obszarze
zarzadzania przedsiebiorstwem, bedzie wykorzystywana do rozwigzywania case study grupowo i indywidualnie. Nabyte
kompetencje spoteczne pozwolg uczestnikom na lepsze zrozumienie sytuacji spotecznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do zajec 3
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 2
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Politechnika Wroctawska

Podstawy ekonomii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.18HS.00154.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 4 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje podstawowe pojecia i prawa ekonomiczne, trendy
w gospodarce i typy gospodarek w kontekscie mechanizméw
PEU_WO01 alokacji zasobdw. Identyfikuje kluczowe dylematy wspdétczesnych K1INK_ W10, K1INK W12
gospodarek zwigzanych z postepem technicznym oraz zjawiskami
srodowiskowymi.

Wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe o charakterze mikro-
PEU_WO02 i makroekonomicznym oraz ich wptyw na decyzje ekonomiczne K1INK_W12
przedsiebiorstw.

Z zakresu umiejetnosci

Analizuje podstawowe zaleznosci ekonomiczne i interpretuje
wskazniki ekonomiczne, jakosci zycia oraz zréwnowazonego

PEU_UO1 rozwoju. Na podstawie ich argumentuje wptyw zmian w gospodarce K1INK_U12
na prowadzenie dziatalnosci inzynierskie;.
PEU_U02 Oblicza i intepretuje wybrane wskazniki ekonomiczne. K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia K1INK K01

Identyfikuje problemy i skutki podejmowanych decyz;ji
PEU_KO02 w przedsiebiorstwie i gospodarce z uwzglednienie kategorii K1INK K04
kosztéw ekonomicznych

Rozumie spoteczno-ekonomiczne uwarunkowania dziatalnosci

PEU K03 .
- gospodarczej.

K1INK_KO6

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad ktéry ma na celu nabycie przez studenta wiedzy dotyczacej funkcjonowania gospodarki oraz
znajomosci poje¢ ekonomicznych stuzacych do opisu trenddw, i praw ekonomicznych. Bedg omawiane takie zagadnienia jak
zmiany w gospodarkach i efekty tych zmian (np. wynikajgce z nowych trentéw w gospodarkach, m.in. inkluzywnos¢,
wspétdzielenie, regulacje), inflacja, polityka monetarna, fiskalna i dochodowa. Student zostanie zaznajomiony z trendami
spoteczno-demograficznymi na rynku pracy. Prezentowane i omawiane dane statystyczne i poznanie metodologii obliczania
podstawowych wskaznikéw da podstawy do nabycia umiejetnosci samodzielnego wnioskowania, krytycznej analizy zjawisk w
gospodarkach oraz ich okreslenia ich wptywu na prowadzenie dziatalnosci inzynierskiej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) ticzba godzin
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Politechnika Wroctawska

Podstawy marketingu

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18HS.00155.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 4 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje oraz objasnia uwarunkowania prowadzenia
PEU_WO01 dziatalnosci marketingowej organizacji w sposéb odpowiedzialny K1INK W10, K1INK W12

spotecznie.

PEU_UO1

Student projektuje instrumentarium marketingowe w organizacji
W oparciu o przeprowadzone analizy wiasne.

Z zakresu umiejetnosci

K1INK_U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do prowadzenia dziatalno$ci marketingowej
PEU_KO01 Z poszanowaniem interesariuszy oraz srodowiska, majac na uwadze
dynamiczne zmiany wystepujace w otoczeniu.

Sylabusy

K1INK_KO1, K1INK_K04,
K1INK_KO06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z podstawami wspdtczesnego zarzadzania marketingiem w organizacji. W
ramach przedmiotu przedstawione zostang metody zarzgdzania elementami marketing mix z zastosowaniem nowoczesnych
technologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem zréznicowanych uwarunkowan dziatalnosci organizacyjnej, w tym etycznych i
spotecznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 3
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 7

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 5
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna

Politechnika Wroctawska

Wstep do optyki kwantowe;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18PK.02218.25

Grupa zajec

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Tak

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe

studia pierwszego stopnia (inzynier) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestr Forma zaliczenia
Semestr 4 Zaliczenie na ocene
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢

Z zakresu wiedzy

Zna wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy
PEU_WO01 szczegbtowej w obszarze optyki kwantowej i spektroskopii
optycznej, a takze jej zastosowan w nauce i inzynierii materiatow

Sylabusy

Z zakresu umiejetnosci

Liczba
punktow ECTS
4.0

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06
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UO01 Potrafi formutowa¢, analizowac, rozwigzywac ztozone

i nietypowe problemy oraz innowacyjnie wykonywa¢ zadania

z zakresu optyki kwantowej i spektroskopii, w oparciu o (a)

posiadang wiedze, dobdr odpowiednich Zrédet i informacji z nich

pochodzacych, dokonywad oceny i krytycznej analizy dotyczacej K1INK _U01, K1INK U06,
otrzymanych informacji oraz posiada mozliwos¢ twdrczej K1INK_UO08, K1INK U12
interpretacji i prezentacji tych informacji; (b) dobdr stosownych

metod i narzedzi w tym zaawansowanych technik obliczeniowych;

(c) przystosowaniem istniejgcych lub opracowaniem nowych metod

i narzedzi

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie oceniaé posiadang wiedze i odbierane tresci; ma

Swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw K1INK K01, K1INK K05,
poznawczych i praktycznych, jest Swiadom wtasnych ograniczen K1INK K07

i wie, kiedy zwrdcic sie do ekspertéw

PEU_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Podstawowa wiedza i umiejetnos¢ rozwigzywania prostych probleméw dotyczacych przej$¢ promienistych w atomach,

podstaw fizycznych dziatania lasera oraz kwantowych stanéw swiatta.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Sylabusy 114 /191



Politechnika Wroctawska

Elementy modelowania numerycznego w fizyce

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.18PK.03946.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

rozpoznaje podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
zagadnieh matematycznych wystepujacych w fizyce: miejsca
zerowe funkcji, ekstrema funkgji, pochodne i kwadratury, réwnania
rézniczkowe zwyczajne (zagadnienie wartosci poczatkowej,
zagadnienie wartosci brzegowych, zagadnienie wtasne), réwnanie
rézniczkowe czastkowe .

wymienia i wyjasnia podstawowe elementy programowania
w wybranym jezyku sredniego poziomu

formutuje zaawansowane modele numeryczne wybranych uktadéw
fizycznych (np. studnia kwantowa, Swiattowdd, dyfuzja stacjonarna,
mechanika uktadu wielu ciat, ztozone uktady elektrostatyczne)

Z zakresu umiejetnosci

opracowuje algorytmy i programy dotyczace zagadnieh
numerycznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_WO07

K1INK_U03
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PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

kontroluje dziatanie programéw komputerowych do analizy
wiasciwosci fizycznych uktaddw poprzez testowanie programu oraz
analize zbieznosci ze wzgledu na parametry kontrolne

analizuje pozyskane wyniki symulacji uktadéw fizycznych,
demonstruje je w postaci graficznej oraz interpretuje, poréwnujac
z dostepnymi danymi z literatury

Z zakresu kompetencji spotecznych

jest otwarty na wspétprace w niewielkim zespole nad rozwigzaniem
problemu

decyduje o priorytetach w realizacji zadania, odpowiada
za kolejnos¢ i czas realizacji odpowiednich jego etapéw

dba o ciggte doksztatcania sie, w tym samoksztatcenie; docenia
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie

K1INK_U03

K1INK_U03

K1INK_KO7

K1INK_KO3

K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Znajdowanie miejsca zerowego funkci: wyznaczanie standéw i energii wtasnych prostokatnej studni kwantowej. Tablicowanie
funkcji 1D i 2D. Reprezentacja graficzna funkcji i dopasowanie funkcji analitycznej do zbioru danych. Badanie zbieznosci
algorytméw numerycznego rézniczkowania i catkowania. Opracowanie programu i badanie dyfrakcji swiatta na szczelinie i
siatce dyfrakcyjne. Badanie jakos$ci oraz zbieznosci algorytmdw catkowania réwnan rézniczkowych. Opracowanie programu i
badanie wahadta fizycznego jako potencjalnego wzorca jednostki czasu. Opracowanie programu i badanie dynamiki uktadu
planetarnego. Zastosowanie kryterium zachowanie energii i momentu pedu do badania zbieznosci algorytmu Verleta.
Zagadnienie wiasne na przyktadzie modéw wiasnych w swiattowodzie. Réwnania rézniczkowe czastkowe: idee metod
elementéw i réznic skonczonych

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 4
Przygotowanie projektu 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 4
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

50

Liczba godzin
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 5

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

Sylabusy

Politechnika Wroctawska

Wstep do informatyki kwantowej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.110PK.03947.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

podstawowa wiedza i rozeznanie z zakresu informatyki kwantowej
i kwantowej kryptografii

wiedza o implementacjach kwantowej informatyki i kryptografii
Z zakresu umiejetnosci
wstepna umiejetnos¢ stosowania metod kwantowej informatyki

wstepna umiejetnos¢ w zakresie kwantowej dystrybucji klucza
(QKD)

wstepna umiejetnos¢ studiowania literatury z zakresu informatyki
kwantowej i kwantowej kryptografii

Efekt kierunkowy

K1INK_W04, K1INK_WO5,
K1INK_W06

K1INK_W04, K1INK_WO05,
K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

wyksztatcenie niezaleznego, twérczego i racjonalnego myslenia
PEU_KO1 w zakresie kwantowej rewolucji w informatyce i technikach
bezpieczenstwa informatycznego

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

rozumienia koniecznos$ci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji
PEU_KO02 w obszarze rozwijajgcej sie informatyki kwantowej i jej wptywu
na technologie

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

e Zapoznanie z kwantowym podejsciem do przetwarzania informacji (QIP)
e Opanowanie podstawowych narzedzi i formalizmu kwantowej informatyki
e Zapoznanie sie z protokotami kryptografii kwantowej i komunikacji kwantowej

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Projekt 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Zaliczenie/Egzamin 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska
Wstep do fizyki pétprzewodnikéw

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.110PK.03948.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 5 » Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Student posiada wiedze w zakresie podstaw fizyki pétprzewodnikéw | KLINK W04
PEU W02 Studentlp05|ada wiedze w zakres[e symetrii krysztatow i jej K1INK W04
- znaczenia dla struktury pasmowej -
PEU W03 St,udent posr;zd,a wiedze w zakresie wtasnosci optycznych K1INK W04
- potprzewodnikow -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Student potrafi anal!zowac zjawiska fizyczne wykorzystujac K1INK UOL, K1INK UO6
- poznane metody opisu teoretycznego - -
PEU U02 .Studentl pptraﬁ pozysklw,a_c mformaqe.z I|te_ra_tury, baz danych oraz K1INK U06
- innych zrddet i poddawac je krytycznej analizie -
PEU_U03 Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie K1INK_U08

zagadnien inzynierii kwantowe;j
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Student potrafi integrowac i weryfikowac uzyskane informacje,
PEU_U0O4 dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz K1INK U12
formutowad i uzasadniac opinie

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe

PEU_KO1 dalszego ksztatcenia KLINK_KO1
PEU KO2 Student rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia kompetencji K1INK KO5
- zawodowych -
PEU_K03 Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny K1INK_KO7

i przedsiebiorczy

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

C1 Celem przedmiotu jest nabycie podstawowej wiedzy (uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne) w dziedzinie fizyki
pétprzewodnikéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu symetrii krysztatu na strukture pasm elektronowych oraz
wtasnosci optyczne.

C2 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania wiedzy z literatury naukowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 35
Zaliczenie/Egzamin 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Ogniwa fotowoltaiczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.110PK.01876.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 5

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student objasnia podstawy fizyczne dziatania wybranych Zrédet
promieniowania i fotoprzetwornikéw pétprzewodnikowych,
a w szczegdlnosci fotoogniw.

Przedstawia podstawowe uktady pracy Zzrédet promieniowania
i fotoprzetwornikéw pétprzewodnikowych.

Student charakteryzuje i wylicza parametry fotoogniw i systeméw
fotowoltaicznych.

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_ W08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

K1INK_W04, K1INK_WO08,
K1INK_W09, K1INK_ W11,
K1INK_W13

K1INK_WO04, K1INK_WO08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO01

PEU_K02

Student bada podstawy fizyczne dziatania wybranych Zrédet
promieniowania, fotoprzetwornikéw pétprzewodnikowych
a w szczegdlnosci fotoogniw i uktady ich pracy.

Student projektuje i analizuje uktady pomiarowe do badania
charakterystyk fotoelektrycznych wybranych Zrédet
promieniowania, fotoogniw i fotoprzetwornikéw
potprzewodnikowych

Student oblicza podstawowe parametry struktur
potprzewodnikowych z ktérych wykonane sa wybrane zrédta
promieniowania i fotoprzetworniki pétprzewodnikowe,

a w szczegdlnosci fotoogniwa.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do poszukiwania rozwigzania i realizacji postawionych

zadanh w zespole

Student rozumie potrzebe samoksztatcenia

K1INK_U02, K1INK_U08,
K1INK_U09, K1INK_U10,
K1INK_U11, K1INK_U13

K1INK_U02, K1INK_U08,
K1INK_U09, K1INK_U10,
K1INK_U11, K1INK_U13

K1INK_U02, K1INK_U08,
K1INK_U09, K1INK_U10,
K1INK_U11, K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_K02,
K1INK_KO03, K1INK_KO5,
K1INK_KO06, K1INK_KO7

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO5,
K1INK_KO06, K1INK_K07

Tresci programowe zapewnhniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Poznanie podstaw fizycznych dziatania fotoogniw, technologii fotowoltaicznych i systemdw fotowoltaicznych.

Poznanie metodyki pomiaréw najwazniejszych parametréw charakteryzujacych fotoogniwa.

Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia obliczefh rachunkowych parametréw struktur ogniw stonecznych.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia
Laboratorium

Przygotowanie do zajec

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

30

15

30

15

15

10

10

125

Liczba godzin
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Fizyka kropek kwantowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03950.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Przytacza wiedze z zakresu teorii i fizyki kropek kwantowych.
Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie aparatem teoretycznym i wielkosciami fizycznymi
z zakresu fizyki kropek kwantowych.

Rozwiazuje zadania z zakresu fizyki kropek kwantowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Krytycznie ocenia wiasna wiedze i odbierane tresci oraz dziatania
W rozwigzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_UO1, K1INK_U06

K1INK_U01, K1INK_U08,
K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_K05
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad przeprowadzi stuchaczy od absolutnych podstaw - wprowadzenia pojecia kropki kwantowej - do wspétczesnych
zagadnien bedacych przedmiotem badah naukowych. Aspekty teoretyczne i fizyczne rozwazone beda w jezyku pasmowym.
Wprowadzona zostanie powszechnie stosowana metoda oblcizeniowa k.p. Rozwazone zostang stany elektrondw oraz ich
skorelowanych uktadéw w kropkach kwantowych oraz ich wtasciwosci optyczne, zachodzaca dekoherencja, wptyw pdl
zewnetrznych oraz mozliwosci badan eksperymentalnych i zastosowania w kontekscie technologii kwantowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kwantowy efekt Halla
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03951.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 zna najwazniejsze zjawiska obserwowane w uktadach
silnie skorelowanych

PEU_WO02 zna podstawy opisu teoretycznego kwantowego efektu
Halla

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 potrafi szacowac i wylicza¢ podstawowe wielkosci dla
uktadéw skondensowanych

PEU_UO02 potrafi modelowa¢ wybrane zagadnienia fizyki materii
skondensowanej

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym docierac K1INK_KO1, K1INK_KO5

PEU_KO1 do materiatéw Zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zdobycie wiedzy o wybranych aspektach wspoétczesnej fizyki materii skondensowanej (m.in.: uktady niskowymiarowe, uktady
silnie skorelowane, kwantowe stany materii).

Zdobycie wiedzy o podstawach opisu teoretycznego kwantowego efektu Halla (w tym: teoria ztozonych fermionéw).

Nabycie umiejetnosci modelowania matematycznego zagadnien fizyki materii skondensowanej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 17
Zaliczenie/Egzamin 2
Przeprowadzenie badan literaturowych 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Fazy geometryczne w uktadach kwantowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03952.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student rozréznia tradycyjne i topologiczne stany materii;
identyfikuje przejscia pomiedzy réznymi fazami; wyjasnia

nielokalny charakter stanéw topologicznych; okresla niezmienniki

topologiczne charakteryzujace te stany.

Student opisuje proste modele opisujace stany topologiczne;
wyjasnia charakter wystepujacych w nich przejs¢ pomiedzy
stanami topologicznie trywialnymi i nietrywialnymi.

Student znajduje metody rozwigzywania prostych modeli

opisujacych stany topologiczne; wyjasnia stosowalnos¢ okreslonych

metod.

Z zakresu umiejetnosci

Student identyfikuje i klasyfikuje podstawowe fazy materii, zaréwno

topologiczne, jak i "tradycyjne".

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Student rozwigzuje zagadnienie wtasne hamiltonianu kwantowego

PEU_UO02 uktadu opisujacego topologiczne stany materii; prowadzi dyskusje K1INK_UO1, K1INK_U0S,

S K1INK U12
otrzymanych rozwigzan. -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Student jest otwarty na nieintuicyjne opisy rzeczywistosci. K1INK K01, K1INK_KO5

Student jest zorientowany na dogtebne zrozumienie zawitych

PEU_K02 zagadnien niedostepnych zmystom.

K1INK_KO1, K1INK_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Fazy materii: tradycyjne i topologiczne

Niezmienniki topologiczne, tw. Gaussa-Bonneta

Elektrony w potencjale periodycznym w przestrzeni rzeczywistej i odwrotnej
Niestabilnos¢ Peierlsa; model Su-Schrieffer'a-Heeger'a

Symetria chiralna

Adiabatyczna deformacja hamiltonianu

Model Su-Schrieffer’'a-Heeger'a z otwartymi warunkami brzegowymi: stany brzegowe
Faza Zaka

Stany Majorany, anyony, czastki nieabelowe

Obliczenia kwantowe odporne na btedy, zaplatanie standw Majorany
tancuch Kitaeva

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 15
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kwantowe uktady otwarte
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03953.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przytacza wiedze z zakresu fizyki uktadéw kwantowych
w formalizmie macierzy gestosci.

Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie aparatem teoretycznym i wielkosciami fizycznymi
z zakresu fizyki uktadéw kwantowych w formalizmie macierzy
gestosci.

Rozwigzuje zadania z zakresu fizyki uktadéw kwantowych
w formalizmie macierzy gestosci.

Z zakresu kompetencji spotecznych

krytycznie ocenia wtasng wiedze i odbierane tresci oraz dziatania
w rozwigzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_U06

K1INK_U01, K1INK_U08,
K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_K05
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wprowadzenie do fizyki uktadéw otwartych w formalizmie macierzy gestosci. Tres¢ wyktadu zawiera opis teoretyczny
uktadéw ztozonych, ktérych jedng czes¢ traktuje sie jako rozwazany poduktad, a druga jako otoczenie bedace skutkiem
proceséw dyssypacyjnych. Po wprowadzeniu pojecia uktadu ztozonego i zarysowaniu réznic wzgledem uktadéw zamknietych,
wyprowadzony zostanie niezbedny formalizm: markowowskie réwnania Redfielda i Lindblada oraz metody niemarkowskie jak
metoda correlation expansion, metody projektorowe, czy perturbacyjne. Cato$¢ uzupetniaja liczne proste przyktady fizyczne
oraz zastosowania formalizmu: relaksacja, dekoherencja, eksperymenty czute na koherencje stanu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kryptografia kwantowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W11IKWS.170PS.03954.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Rozeznanie w dziedzinie bezpieczehstwa systemdw
informatycznych

Rozeznanie w obecnym stanie zaawansowania kryptografii
kwantowej

Z zakresu umiejetnosci

Praktyczna wiedza i umiejetnosci w zakresie bezpieczenstwa
informatycznego

Efekt kierunkowy

K1INK_WO05

K1INK_W05

K1INK_UO01, K1INK_U02,
K1INK_U06, K1INK_U08,
K1INK_U09, K1INK_U10,
K1INK_U11, K1INK_U12,
K1INK_U13
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K1INK_U01, K1INK_U02,

- - . . o K1INK_UO6, K1INK_UO08,
Praktyczne umiejetnosci w zakresie zaawansowanej technologii - -

PEU_UO02 krvotoarafii kwantowe K1INK_U09, K1INK_U10,
yptog ) K1INK_U11, K1INK_U12,

K1INK_U13

Z zakresu kompetencji spotecznych

Orientuje sie w zakresie zastosowan fizyki kwantowej KLINK_KO1, K1INK_K02,
PEU_KO1 do rzethariania i ochrony informacji ’ J KLINK_K03, K1INK_K05,
P y J K1INK_K06, K1INK_K07
Orientuje sie w najnowoczesniejszym obszarze kwantowych K1INK_KO1, K1INK_K02,
PEU_K02 J€ Sie W nay 152Y y K1INK_K03, K1INK_K05,

technologii K1INK_KO06, K1INK_KO07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Zapoznanie studentéw z gtéwnymi ideami i technologiami kwantowego bezpieczenstwa informatycznego

e zagrozenia bezpieczenstwa kryptografii klasycznej

e bezwarunkowo bezpieczne kryptosystemy

e QKD - kwantowa dystrybucja klucza (w tym m.in. protokoty niesplataniowe i splataniowe)

* QRNG - kwantowe generatory liczb losowych (w tym m.in. splataniowe QRNG z publiczna weryfikacja losowosci)
e QSDC - kwantowa bezpieczna komunikacja bezposrednia

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Projekt 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie projektu 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Magnetyzm i spintronika
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03955.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna najwazniejsze oddziatywania spinowe i zwigzane z nimi
uporzadkowania magnetyczne.

Student zna najwazniejsze topologiczne struktury magnetyczne
(Sciany domenowe, wiry, skyrmiony) i ich opis ich dynamik.

Student zna zastosowania réznego typu magnetykéw
w réznorodnych technologiach.

Z zakresu umiejetnosci

Student weryfikuje efektywne modele makroskopowych uktadéw
fazy statej w oparciu o symetrie i ztozonos¢ oddziatywan
mikroskopowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_W06

K1INK_WO06

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Student indentyfikuje problemy i mozliwosci réznych technologii
PEU_KO01 opartych na magnetykach i ich wzajemnego oddziatywania na swéj | KLINK K01, K1INK K05
rozwéj oraz na postep fizyki

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zawartos¢ przedmiotu podzieli¢ mozna na trzy komplementarne czesci. 1) Podstawy kwantowej teorii magnetyzmu, tj.
tematyka oddziatywan spinowych i zwigzanych z nimi uporzadkowahn magnetycznych oraz wzbudzeh magnetycznych. 2)
Zjawiska makroskopowe w magnetykach i nanomagnetykach. 3) Efekty spintroniczne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Zaliczenie/Egzamin 25
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7godzm
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Nanoplazmonika
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03956.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6,
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Przytacza wiedze z zakresu plazmoniki i nanoplazmoniki.
Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie aparatem teoretycznym i wielkosciami fizycznymi
z zakresu plazmoniki i nanoplazmoniki.

Rozwigzuje zadania z zakresu plazmoniki i nanoplazmoniki.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Krytycznie ocenia wiasna wiedze i odbierane tresci oraz dziatania
w rozwigzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_U0S,
K1INK_U08

K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_K05
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wprowadzenie do nanoplazmoniki: od elektrodynamiki metali przez plazmony objetosciowe i powierzchniowe do
zlokalizowanych plazmonéw w nanoczastkach metalicznych oraz ich zastosowan i metod wzbudzania. Rozwazania
prowadzone sg poczawszy od minimalnego modelu Drudego-Lorentza, przez kwazistatyczng teorie Mie, po metode
elementdw brzegowych. Koicowe wyktady przedstawiaja przeglad wspétczesnych zagadnien.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) ticzba godzin
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Politechnika Wroctawska

Plazmonika nanostruktur metalicznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.170PS.03957.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 5, Semestr 6, * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 7

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

zna sformutowanie teorii metali Landaua, zarys mikroskopowej
PEU_WO01 teorii cieczy Fermiego w ujeciu funkcji Greena i teorii RPA Pinesa K1INK W04, K1INK_ W06

i Bohma

zna i rozumie opis plazmondw w ukfadzie rozciagtym i ekranowanie
PEU_WO02 tadunku Thomasa Fermiego oraz opis plazmondéw K1INK_WO04, K1INK_ W06
powierzchniowych i objetosciowych w nanoczastkach metalicznych

zna teorie promieniowania plazmondw w nanoczastkach

PEU_WO3

polu

metalicznych w bliskim i w dalekim polu, tarcie Lorentza i przekaz
energii od plazmonéw do innego uktadu elektrycznego w bliskim

K1INK_WO04, K1INK_W06

PEU_W04

Sylabusy

zna teorie kolektywnych wzbudzeh plazmono-polarytonowych
w tancuchu nanoczastek metalicznych i jej zastosowania

Z zakresu umiejetnosci

K1INK_WO04, K1INK_W06
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

potrafi zidentyfikowa¢ wzbudzenia w metalu w ograniczonej
geometrii, w tym plazmony, potrafi zidentyfikowa¢ plazmonike i jej
relacje z fotonika poddyfrakcyjna i plazmonowg fotowoltaika

potrafi przygotowac i zreferowaé zagadnienia z plazmoniki
w oparciu o literature naukowg

Z zakresu kompetencji spotecznych

potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu

posiada rozeznanie w nowoczesnych dziedzinach plazmono-
fotonicznych w zakresie umozliwiajgcym studiowanie literatury
naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie nowych
zagadnien

K1INK_UO1, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_UO1, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_KO1, K1INK_KO05

K1INK_KO1, K1INK_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

e Zapoznanie studentéw z nowa dziedzing - plazmonika pod katem zastosowan fotowoltaicznych
e Zapoznanie studentéw z plazmonika pod katem poddyfrakcyjnych zastosowan plazmono-polarytonéw w nano-

plazmonice

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Liczba godzin

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do fizyki dielektrykow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W11IKWS.130PS.02206.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢
studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

zna i rozumie pojecia polaryzacji, przenikalnosci i podatnosci
elektrycznej w postaci zespolonej, modutu elektrycznego oraz

zwiazki miedzy tymi wielkosciami

posiada wiedze na temat mechanizméw relaksacji dielektrycznej

oraz pola lokalnego

zna i rozumie zasady pomiaru pojemnosci i przenikalnosci

elektrycznej ozaz zastosowania metod pojemnosciowych
do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych.

zna i rozumie relacje miedzy wtasciwosciami dielektrykéw, feroikéw
i multiferroikdw a w szczegdlnosci miedzy zjawiskami sprzezonymi.

posiada wiedze na temat opisu zjawiska piezoelektrycznego
i elektrostrykcji, wtasciwosci elektromechanicznych materiatéw
oraz metod ich badania i ich zastosowah w nauce i technice.

Efekt kierunkowy

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_W04
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PEU_W06

PEU_W07

PEU_WO08

PEU_W09

PEU_W10

PEU_W11

PEU_ W12

PEU_W13

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

Sylabusy

posiada wiedze na temat zjawiska piroelektrycznego, metod
pomiaru tego zjawiska oraz zasady dziatania i przyktadéw
zastosowan piroelektrycznych detektoréw promieniowania
podczerwonego

posiada wiedze na temat klasyfikacji przemian fazowych oraz
osobliwosci wasciwosci fizycznych materiatédw w otoczeniu
przemian fazowych

posiada wiedze na temat opisu i klasyfikacji ferroelektrykéw oraz
mechanizmdw ferroelektrycznych przemian fazowych

zna specyfike zjawiska piezoelektrycznego i elektrostrykg;ji

w materiatach ferroelektrycznych oraz zjawiska deformacji
spontanicznej i jej zwigzku ze strukturg domenowa i polaryzacja
spontaniczna

posiada wiedze na temat wptywu cisnienia i naprezen
mechanicznych na przemiany fazowe a w szczegdlnosci

na przejscia fazowe i wtasciwosci fizyczne ferroikéw, zna i rozumie
metody badania wtasciwosci fizycznych materiatéw w warunkach
wysokich cisnien hydrostatycznych

posiada wiedze na temat opisu i metod pomiaru wtasciwosci
termicznych materiatéw w szczegélnosci materiatéw ferroicznych
oraz zwigzku tych wtasciwosci z mechanizmami

i charakterystykami przemian fazowych

posiada pogtebiong wiedze na temat wtasciwosci optycznych
ferroikdw a w szczegdlnosci wtasciwosci Pockelsa i Kerra. posiada
wiedze na temat optycznych zjawisk nieliniowych, zwigzku tych
wtasciwosci z polaryzacja spontaniczna, strukturg domenowa oraz
metod badania i zastosowan tych wiasciwosci.

posiada wiedze w zakresie efektéw rozmiarowych w materiatach
ferroicznych, metod otrzymywania i badania nanokompozytéw
ferroicznych

Z zakresu umiejetnosci

potrafi opisac i zinterpretowac pojecia stosowane do opisu
wiasciwosci dielektrykéw w szczegdlnosci zespolong postad
przenikalnosci, podatnosci elektrycznej oraz modutu elektrycznego
i tensorowego charakteru tych wielkosci.

potrafi zinterpretowad rézne formy prezentacji zjawiska dyspersji
i relaksacji dielektrycznej oraz zaproponowac sposdb opisu
i interpretacji wynikéw badan eksperymentalnych

potrafi wykona¢ pomiary pojemnosci i przenikalnosci elektrycznej
oraz zaproponowac sposoby pomiaréw réznych wielkosci
fizycznych z wykorzystaniem metod pojemnosciowych

potrafi zaproponowac i wykona¢ pomiary wtasciwosci fizycznych
niezbednych do charakteryzacji réznego typu materiatéw:

dielektrykéw liniowych, piezoelektrykdéw, ferroikéw i multiferroikdw.

potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu przemian fazowych

do wyjasnienia i opisu zjawisk zachodzacych w przyrodzie,
zastosowania przemian fazowych w energetyce oraz dziataniu
réznego typu urzadzen

potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat réznego typu ferroicznych
przemian fazowych do wyjasnienia zjawisk zachodzacych

w réznego typu materiatach oraz zaproponowac ich praktyczne
zastosowania

K1INK_W04

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U08

K1INK_U01, K1INK_U06

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08

K1INK_UO1, K1INK_U06

K1INK_U01, K1INK_U06
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potrafi opisa¢ wiasciwosci piezoelektryczne i deformacje

spontaniczng réznego typu ferroelektrykéw oraz wykorzystac K1INK _U01, K1INK U06,
specyfike tych wiasciwosci do rozwigzywania wybranych K1INK U12

probleméw naukowych i technicznych

PEU_UO7

potrafi opisa¢ metody badan optycznych efektéw nieliniowych oraz
PEU_U08 zaproponowac zastosowana tych wtasciwosci do rozwigzywania
wybranych probleméw naukowych i technicznych

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12

potrafi zaproponowa¢ metodyke otrzymywania nanomateriatéw

PEU_U09 nanoferroicznych i kompozytéw multiferoicznych, metody ich K1INK_UO1, K1INK_U06,

badania oraz interpretacji wynikdw pomiaréw K1INK_U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie K1INK K01, K1INK_KO5
PEU K02 potrafi w_spofdma+a; i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne K1INK KO7
- role, takze kierownicze -

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy,
PEU_K03 potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania K1INK_KO1, KIINK_KO5
PEU_K04 jest swiadom wtasnych ograniczen i wie, kiedy zwrocic sie K1INK_KO1, K1INK_KO5

do ekspertéw

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Nabycie wiedzy w zakresie opisu podstawowych wielkosci charakteryzujacych dielektryki.

Nabycie wiedzy w zakresie mechanizméw dyspersji przenikalnosci elektrycznej oraz wptywu pola lokalnego na procesy
relaksacji w dielektrykach.Nabycie wiedzy i umiejetnosci uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne w zakresie metod pomiaréw
pojemnosci i zespolonej przenikalnosci elektrycznej.

Nabycie wiedzy w zakresie fenomenologicznego opisu wiasciwosci fizycznych dielektrykéw, ferroelektrykéw i multiferroikéw,
relacji miedzy tymi wielkosciami oraz ich zwigzku z symetrig materiatu.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu wtasciwosci elektromechanicznych materiatéw, metod pomiarowych oraz
zastosowan tych zjawisk w nauce i technice.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i mechanizméw polaryzacji spontanicznej, zjawiska piroelektrycznego i
efektu elektrokalorycznego, oraz metod ich badania i przyktadéw zastosowan w szczegélnosci piroelektrycznych detektoréw
promieniowania podczerwonego i termowiz;ji.

Nabycie wiedzy w zakresie klasyfikacji i opisu wtasciwosci fizycznych dielektrykéw w otoczeniu przemian fazowych.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i mechanizméw ferroelektrycznych przemian fazowych.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mechanizméw i opisu izostrukturalnych przemian fazowych, zjawisk krytycznych i
ponadkrytycznych.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mechanizmdéw i opisu wtasciwosci piezoelektrycznych i deformacji spontanicznej
ferroelektrykéw, metod ich badania i przyktadéw zastosowan.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu wiasciwosci dielektrykdw polarnych w warunkach wysokich cisnief oraz
metodyki badan cisnieniowych.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i metod badania wtasciwosci termicznych materiatéw ferroicznych i
multiferroicznych.

Nabycie wiedzy w zakresie opisu i metod badan optycznych materiatéw ferroicznych, w szczegélnosci zjawisk
elektrooptycznych Pockelsa i Kerra.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i metod badania oraz zastosowan nieliniowych wiasciwosci optycznych
ferroikéw.

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie metod otrzymywania i badania efektéw rozmiarowych w nanoferroelektrykach i
nanokompozytach ferroelektrycznych otrzymywanych na bazie szkiet porowatych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci
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Wyktad
Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

30
10

35

Liczba godzin
75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

% Politechnika Wroctawska

Wybrane zagadnienia fizyki ciata statego

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03959.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_W02
PEU_W03

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student opisuje i wyjasnia wtasnosci termodynamiczne metali.

Student opisuje i wyjasnia wtasnosci metali w polu magnetycznym.

Student opisuje i wyjasnia zjawiska transportu w metalach.

Student rozpoznaje i objasnia wybrane eksperymentalne metody
wyznaczania powierzchni Fermiego.

Student opisuje metody punktowej mikroskopii spektroskopowe;.
Z zakresu umiejetnosci

Student postuguje sie modelami teoretycznymi w opisie wtasnosci
elektronowych i fononowych metali.

Student postuguje sie kwaziklasycznym modelem opisu zjawisk
transportu w metalach.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06
K1INK_WO04, K1INK_W06
K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12

K1INK_UO1, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Student stosuje potaczong gestos¢ standw jako narzedzie K1INK _U01, K1INK U06,

PEU_UO3 do analizy dynamiki czastek w metalach. K1INK_UO08, K1INK U12
o L K1INK_U01, K1INK_U06,
PEU_U0O4 Student analizuje i interpretuje zjawiska magnetyczne w metalach. K1INK_U08, K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 StugenF jest zdolny do niezaleznego, twdrczego i racjonalnego K1INK K07
- myslenia. -
PEU_K02 Student podejmuje wyzwanie samoksztatcenia i podnoszenia K1INK_KO1, K1INK_KO5

kwalifikacji.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest kontynuacjag przedmiotu "Podstawy fizyki ciata statego" i wprowadza bardziej zaawansowane metody i funkcje
wykorzystywane w teoretycznym opisie zjawisk fizycznych w ciatach statych lub uktadach fermionéw. Szczegdlny nacisk jest
potozony na zdefiniowanie i wyznaczanie funkcji potaczonej gestosci standw (joint density of states) wraz z wyjasnieniem jej
znaczenia w analizie dynamiki elektronéw, wzbudzen miedzypasmowych, zjawiskach wynikajacych z oddziatywan
dwuczastkowych - takich jak nadprzewodnictwo - oraz pomiarach STM lokalnej gestosci standw i jej transformaty Fouriera.
Wprowadzona jest kwaziklasyczna metoda opisu zjawisk transportu wynikajgca z réwnania Boltzmanna i przedstawione jest
jej zastosowanie w analizie zjawisk przewodnictwa elektronowego i cieplnego, zjawisk termoelektrycznych i
galwanomagnetycznych w metalach. Oméwione sg wtasciwosci termodynamiczne gazu elektronowego i efekty kwantowe
przejawiane przez elektrony w polu magnetycznym - kwantowanie poziomdw energetycznych, degeneracja poziomoéw
Landaua, kwantowanie strumienia pola magnetycznego, efekt de Haasa - van Alphena, efekt naskdrkowy. Ponownie i
bardziej szczegdtowo niz w przedmiocie wprowadzajgcym jest przeprowadzona analiza wtasciwosci fononowych ciat statych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 14
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 13
Zaliczenie/Egzamin 3

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do teorii przejs¢ fazowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03960.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student opisuje fazy termodynamiczne materii; przytacza

przyktady réznych faz; identyfikuje przejscia przejscia pomiedzy

nimi.

Student rozpoznaje mikroskopowe zjawiska prowadzace
do makroskopowych zachowanh, w tym do przejs¢ fazowych.

Student opisuje rodzaje termodynamicznych przejs¢ fazowych
i przytacza ich charakterystyki; identyfikuje rodzaj przejscia
fazowego oraz famana w przejsciu symetrie.

Student wyjasnia teorie przejs¢ fazowych Landaua.

Z zakresu umiejetnosci

Student rozwigzuje problem przej$¢ fazowych w prostych modelach

na poziome samouzgodnionego pola $redniego.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_UO01, K1INK_U0S,
K1INK_U08
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Student rozwigzuje problem przej$¢ fazowych w oparciu K1INK _U01, K1INK U06,

PEU_U02 o funkcjonat Ginzburga-Landaua. K1INK_U08

PEU UO3 Student prowadzi dyskusje stosowalnosci réznych modeli do opisu | K1INK_U01, K1INK U06,
- termodynamicznego materii. K1INK_U08, K1INK_U12

PEU_U04 Student interpretuje eksperymentalne diagramy fazowe. K1INK_U06, K1INK_U08,
- K1INK U12

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Studenlt |.dentyﬁku1e problemy, ktorych rozwigzanie sprawia mu K1INK K01, K1INK KOS5
- trudnosci. - -

PEU K02 Studgnt podejmuje wyzwania sgaW|ane mu w trakcie rozwigzywania K1INK K05, K1INK K07
- stawianych przed nim probleméw. - -
PEU KO3 Student jest otwarty na przyswajanie osiggnie¢ uzyskanych K1INK_KO1, K1INK K05,

- w obszarze badawczym przez wiele pokolen. K1INK_KO07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Fazy i przejscia pomiedzy nimi; przejscia termodynamiczne i kwantowe
Funkcje korelacyjne

Suma statystyczna; argumenty Kramersa, Lee i Yanga oraz Fishera
Obraz mikroskopowy a obraz makroskopowy

Diagramy fazowe

Symetrie

Rodzaj (ang. order) przejscia fazowego

Parametr porzadku

Wyktadniki krytyczne

Potencjaty termodynamiczne

Hipoteza skalowania skalowania

Przejscia pierwszego rodzaju

Przejscia drugiego rodzaju

Teoria landaua

Kwantowe przejscia fazowe; dynamiczne przejscia fazowe

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Kwantowa teoria uktadéw wielu czastek

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03961.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 5, Semestr 6 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

wiedza dotyczaca formalizmu matematycznego uzywanego w teorii

PEU_WO1

skondensowanej

fazy skondensowanej oraz kwantowej fizyce statystycznej, wiedza
dotyczaca najwazniejszych modeli uzywanych w teorii fazy

K1INK_WO04, K1INK_W06

Z zakresu umiejetnosci

umiejetnos¢ postugiwania sie operatorami kreacji, anihilacji oraz

operatorami spinu, umiejetnos$¢ odczytania mechanizméw
PEU_UO1 fizycznych opisywanych w réznych modelach ciasnego wigzania,
umiejetnos¢ konstrukcji przestrzeni Fock’a, budowa oraz

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12

diagonalizacja macierzy hamiltonianéw ciasnego wigzania

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Zdobywa kompetencje z zakresu niezaleznego, twérczego
PEU KO1 i racjonalnego myslenia, rozumienia koniecznosci samoksztatcenia | KLINK K01, K1INK K05,
- i podnoszenia kwalifikacji, przestrzegania obyczajéw i zasad K1INK K07
obowigzujgcych w Srodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Opis kwantowych uktadéw wielu czastek i uktadéw spinowych

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 45

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Makroskopowe zjawiska kwantowe - nadprzewodnictwo, nadciektos¢

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03962.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student okresla stan podstawowy nadprzewodnika oraz formutuje
i przedstawia teoriie BCS.

Student rozrdéznia i opisuje stany wzbudzone nadprzewodnika oraz
analizuje i okresla wptyw wzbudzen termicznych na poza
diagonalny porzadek dalekozasiegowy.

Student formutuje fenomenologiczng teorie nadprzewodnictwa
w ujeciu Ginzburga-Landaua.

Student identyfikuje znaczenie symetrii stanu nadprzewodzacego
i uzasadnia jej zwigzek z symetrig catego uktadu.

Z zakresu umiejetnosci

Student bada i interpretuje zjawiska zachodzace w uktadach
fermiondw na skutek przyciggajgcego oddziatywania
dwuczastkowego.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U08, K1INK_U12
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Student postuguje sie metoda wariacyjng w opisie zjawiska K1INK _U01, K1INK U06,

PEU_U02 nadprzewodnictwa. K1INK_U08, K1INK_U12
. o . . , K1INK_U01, K1INK_U06,
PEU_UO3 Student stosuje i rozwigzuje podstawowe réwnania teorii BCS. K1INK_U08, K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 StugenF jest zdolny do niezaleznego, twdrczego i racjonalnego K1INK K07
- myslenia. -

PEU K02 Studgnt w'ykazu1e inicjatywe samoksztatcenia i podnoszenia K1INK K01, K1INK KOS5
- kwalifikacji. - -
PEU KO3 Student akceptuje i postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami K1INK K01, K1INK_KO5,

- obowigzujgcymi w Srodowisku akademickim. K1INK K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest wprowadzeniem do teoretycznego opisu zjawisk nadprzewodnictwa, ktére jest rozpoczete przez rozwiagzanie
zagadnienia Coopera, zawiera przedstawienie teorii BCS oraz prezentuje sformutowanie nadprzewodnictwa w ujeciu teorii
Ginzburga-Landaua. Szczegdlna uwaga jest zwrdcona na symetrie stanu nadprzewodzacego w nadprzewodnikach
singletowych i trypletowych. Krétko przedstawione sg fizyczne realizacje réznych symetrii standéw nadprzewodzacych -
nadciekty 3He, nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe, nadprzewodnictwo niecentrosymetryczne, nadprzewodnictwo w
zwigzkach ciezkofermionowych, a takze rézniace sie topologicznie nadprzewodnictwo dynamiczne (odd-frequency
superconductivity). W trakcie realizacji zaje¢ studenci nabieraja umiejetnosci interpretacji zjawisk zachodzacych w uktadach
fermiondw na skutek przyciggajgcego oddziatywania dwuczastkowego oraz umiejetnosci stosowania podstawowych réwnan
teorii BCS.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 14
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18
Zaliczenie/Egzamin 3

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Symulacje Monte Carlo
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03963.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna metody obliczeniowe oraz techniki informatyczne
stosowane do rozwigzywania prostych zagadnien w zakresie fizyki
statystycznej.

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi generowac liczby pseudolosowe o zadanym
rozktadzie prawdopodobienstwa do analizy i modelowania zjawisk
fizycznych z zakresu klasycznej fizyki statystycznej fazy
skondensowane;.

Student potrafi przeprowadzi¢ symulacje Monte Carlo prostych
uktadéw klasycznych spinéw i wybranych klasycznych modeli fazy
skondensowane;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO07

K1INK_UO01

K1INK_U01, K1INK_U03,
K1INK_U06, K1INK_U08,
K1INK_U12
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Student rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie samodzielnie | K1LINK K01, K1INK K03,

PEU_KO1 i w grupie. K1INK_KO5, K1INK_KO07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Student pozna zasady tworzenia modeli do opisu zjawisk i proceséw fizycznych za pomocg symulacji metodg Monte Carlo,
oraz pozna zasady interpretacji wynikéw symulacji. Student opanuje umiejetno$¢ implementacji algorytmu Metropolisa w
dowolnie wybranym jezyku programowania, oraz przeprowadzi symulacje Monte Carlo dla prostego modelowego uktadu
fizycznego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie projektu 35

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do klasycznej teorii pola
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03964.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna i potrafi objasni¢ formalizm funkcji Lagrange'a dla
nieskonczenie wielu stopni swobody.

Zna i potrafi objasni¢ zwigzek praw zachowania z symetriami
uktadu polowego.

Zna i potrafi postugiwac sie pojeciami geometrii rézniczkowej
koniecznymi do sformutowania elektrodynamiki i ogéinej teorii
wzglednosci.

Potrafi konstruowad efektywne teorie pola dla prostych uktadéw
fizycznych wielu ciat

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi znajdowac réwnania ruchu i wielkosci zachowane.

Efekt kierunkowy

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_U01
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Potrafi znajdowac rozwigzania réwnan Maxwella z zadanymi

PEU_U02 " : K1INK_U01
- warunkami brzegowymi. -
PEU U03 Potrafi ;najdowac rozwigzania réwnan Einsteina dla wybranych K1INK UO1
- symetrii -
L . i, K1INK_U06, K1INK_U08,
PEU_U04 Postuguje sie literaturg dotyczaca klasycznej teorii pola K1INK U12
Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi w sposéb kompetentny i samodzielnie postugiwac sie K1INK K01, K1INK_KO5,
PEU_KO01 . - -
- ztozonym aparatem matematycznym. K1INK K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Czasoprzestrzeh Minkowskiego, grupa Poincaré, pole - 2 godz.

Funkcja Lagrange’a dla nieskonczenie wielu stopni swobody - 2 godz.
Catka dziatania i réwnania ewolucji, formalizm Hamiltona - 2 godz.
Symetrie catki dziatania, twierdzenie E. Noether - 2 godz.

Wielkosci zachowane, prady i tadunki - 2 godz.

Elementy geometrii rézniczkowej i grup Lie'go, tensor energii-pedu pola - 2 godz.
Elektrodynamika - 2 godz.

Spontaniczne ztamanie symetrii, nadciektos¢, nadprzewodnictwo - 2 godz.
Teoria sprezystosci - 2 godz.

Wprowadzenie do hydrodynamiki - 2 godz.

Fermiony - 2 godz.

Topologiczne teorie pola, teorie Cherna-Simonsa, efekt Hall'a - 2 godz.
Konforemne teorie pola - 2 godz.

Ogdlna teoria wzglednosci, réwnania Einsteina - 4 godz.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Eksperymentalne metody badania materiatéw potprzewodnikowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéw

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03966.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

* Projekt: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 i struktur pdtprzewodnikowych.
PEU_WO02 Wie jak dziatajg wybrane urzadzenia pomiarowe.
PEU_W03 Ma pogtebiong wiedze z zakresu zjawisk fizycznych wykorzystanych

Zna podstawowe metody eksperymentalne badania materiatéw

w wybranych metodach pomiarowych.

K1INK_WO04, K1INK_ W08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

K1INK_W04, K1INK_WO08,
K1INK_W09, K1INK_ W11,
K1INK_W13

K1INK_WO04, K1INK_WO08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Umie postuzy¢ sie aparaturg pomiarowa.

Umie dobra¢ wtasciwg metode eksperymentalna
do zbadania/wyznaczenia danej wielkosci (lub danego parametru)
w materiale pétprzewodnikowym.

Umie przeprowadzi¢ pomiary i zebra¢ dane pomiarowe.

Umie opracowac wyniki pomiardé w i sporzadzi¢ z tego raport.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi pracowaé w grupie i dzieli¢ sie obowigzkami.

Rozpoznaje role materiatéw pétprzewodnikowych w codziennym
Zyciu oraz potrzebe badania nowych materiatéw
potprzewodnikowych.

Rozumie role metod eksperymentalnych w rozwoju technologii
potprzewodnikowe;.

K1INK_UO01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_U01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_U01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11

K1INK_UO01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO5,
K1INK_KO06, K1INK_K07

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO05,
K1INK_KO06, K1INK_K07

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO03, K1INK_K05,
K1INK_KO06, K1INK_KO07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Dostarczenie wiedzy na temat podstawowych metod eksperymentalnych stuzacych do badania materiatéw i struktur

poétprzewodnikowych.

Udoskonalenie umiejetnosci postugiwania sie aparaturg pomiarowg, umiejetnosci analizy wynikéw eksperymentalnych oraz

pisania raportéw z badan.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Projekt 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie projektu 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Sylabusy
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 157 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Projektowanie struktur pétprzewodnikowych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03967.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Zna podstawowe materiaty pdtprzewodnikowe

Wie jak rozwigza¢ rownanie Schrédingera numerycznie

Wie jak uwzgledni¢ naprezenia i efekty polaryzacyjne
w materiatach pétprzewodnikowych

Ma podstawowg wiedze z zakresu zjawisk zachodzacych
w przyrzadach pétprzewodnikowych w szczegdinosci fizyki laseréw

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_ W08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

K1INK_W04, K1INK_WO08,
K1INK_W09, K1INK_ W11,
K1INK_W13

K1INK_WO04, K1INK_WO08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

K1INK_W04, K1INK_WO08,
K1INK_ W09, K1INK_ W11,
K1INK_ W13
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K1INK_U01, K1INK_U02,

Umie zaproponowac nowe rozwigzania materiatowe pod katem ich KLINK_U04, K1INK_U06,
prop a podxa K1INK_U08, K1INK_U09,

potencjalnych zastosowan K1INK_U10, K1INK U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

PEU_UO1

K1INK_UO01, K1INK_U02,
Umie wyznaczy¢ wartosci wiasne, bedace rozwigzaniem réwnania ﬁmi—ggg Eimt—ggg
Schrodingera K1INK_U10, K1INK_U11,

K1INK_U12, K1INK_U13

PEU_U02

K1INK_U01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

Umie napisa¢ program bazujacy na aplikacji obstugujacej okna

PEU_UO3 — - o
- i wizualizujacy otrzymywane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozréznia sformutowania ogdlne i podstawowe od szczegdétowych K1INK_KO1, KIINK_K02,
K1INK_KO03, K1INK_K05,

PEU_KO1 rzyktadéw
przy K1INK_KO06, K1INK_K07

K1INK_KO1, K1INK K02,
PEU_KO02 Identyfikuje zastosowania mechaniki kwantowej K1INK K03, K1INK_KO5,
K1INK_KO06, K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Dostarczenie wiedzy na temat podstawowych zwigzkéw pétprzewodnikowych oraz nowych zwigzkdéw i struktur
pétprzewodnikowych przeznaczonych do konstrukcji takich przyrzadéw pétprzewodnikowych jak lasery, baterie stoneczne,
detektory, tranzystory, itd.

Udoskonalenie umiejetnosci programowania poprzez poznanie mozliwosci takich narzedzi programistycznych pozwalajacych
tworzy¢ aplikacje w wieloma oknami i wizualizacje otrzymywanych wynikéw. Projektowanie struktury od strony numerycznej
pod katem konkretnych zastosowan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 159 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Politechnika Wroctawska

Przyrzady i uktady potprzewodnikowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.03968.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Student objasnia podstawy fizyczne dziatania przyrzadéw
potprzewodnikowych i uktadéw ich pracy.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje prosty uktad do pomiaru podstawowych charakterystyk
wybranych przyrzadéw pétprzewodnikowych

Z zakresu kompetencji spotecznych

KO1lpotrafStudent jest zdolny poszukiwad rozwigzania i realizowad
postawione zadania w zespole oraz rozumie potrzebe
samoksztatcenia.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_ W08,
K1INK_WO09, K1INK W11,
K1INK_W13

K1INK_U01, K1INK_U02,
K1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO05,
K1INK_KO06, K1INK_K07
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Podstawy dziatania urzadzen i uktadéw pétprzewodnikowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Optyka nieliniowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.130PS.01964.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Tak

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe

studia pierwszego stopnia (inzynier) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 5, Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Ma pogtebiong wiedze w zakresie podstawowych zagadnien
i sformutowan nieliniowej optyki.

Rozumie prawa rzadzace nieliniowym oddziatywaniem Swiatta
z materig na poziomie mikroskopowym i makroskopowym.

Zna i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzedowe
i trzeciorzedowe.

Zna i rozumie podstawy plazmoniki, krysztatéw fotonicznych
i metamateriatéw

Liczba
punktow ECTS
3.0

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W06

K1INK_W04

K1INK_W04

K1INK_W04
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Zna metody generacji promieniowania terahercowego i potrafi K1INK W04, K1INK W11,

PEU_WO5 wskazac jego cechy. K1INK W13
Z zakresu umiejetnosci
Potrafi zaproponowac i wybra¢ materiat optyczny do spetnienia
PEU_UO1 konkretnej funkcji z zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektéw K1INK _U13
optycznych.
PEU U02 Potrafi zaprojektowac prosty uktad optyczny do pomiardw z zakresu | K1INK_U02, K1INK_U08,
- optyki nieliniowej. K1INK_U09, K1INK_U13
Potrafi opracowad wyniki pomiarowe z zakresu optyki nieliniowe;j K1INK_UO01, K1INK_U06,
PEU_UO3 przy uzyciu odpowiednich narzedzi oraz poprawnie je K1INK_UO08, K1INK U11,
zinterpretowac. K1INK_U12
PEU_U0O4 Umie zaproponowac funkcjonalny materiat optyczny. K1INK_U06
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym docieraé K1INK_KO1, KLINK_KO5

do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu.

Ma znajomos¢ waznosci i roli Swiatta w codziennym zyciu oraz
PEU_KO02 materiatéw z nim oddziatujgcych w sposéb nieliniowy dla tworzenia
ekonomicznych i przyjaznych cztowiekowi urzgdzen.

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

Potrafi zorganizowa¢ prace w laboratorium optycznym i uzgadniac

PEU_K03 zadania badawcze ze swoimi wspétpracownikami.

K1INK K02, K1INK_KO03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Nabycie wiedzy i opanowanie poje¢ z zakresu nieliniowych zjawisk optycznych.

2. Poznanie zjawisk i gléwnych metod badah materii za pomoca laserowych wigzek $wiatta o bardzo duzych natezeniach
i krétkich czasach trwania.

3. Poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z wtasciwo$ciami i generacjg promieniowania terahercowego.

4. C4 Poznanie zjawisk zachodzacych w krysztatach fotonicznych, metamateriatach i materiatach plazmonicznych.

5. Opanowanie umiejetnosci wyszukiwania informacji i studiowania literatury z zakresu fotoniki, plazmoniki i optyki
nieliniowe;j.

6. Nabycie praktycznych umiejetnosci pracy z laserami i konstrukcji zaawansowanych systeméw pomiarowych z zakresu
optyki nieliniowej.

7. Nabycie umiejetnosci analizy danych eksperymentalnych i ich obrébki statystycznej metodami numerycznymi.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 15
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 163 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Swiattowody i struktury fotoniczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.110PS.02208.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Tak

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe

studia pierwszego stopnia (inzynier) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 5

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Objasnia mechanizmy propagacji Swiatta w strukturach
fotonicznych, w tym falowodach planarnych,
Swiattowodachcylindrycznych i Swiattowodach fotonicznych

Rozpoznaje zalety wykorzystania falowodéw planarnych
i Swiattowoddw do przetwarzania oraz przesytania informacji,
a takze w metrologii optycznej

Objasnia sposoby wytwarzania struktur falowodowych réznych

typéw, a takze metody pomiaru ich parametréw funkcjonalnych.

Z zakresu umiejetnosci

Liczba
punktow ECTS
3.0

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK_WO09,
K1INK_W11

K1INK_WO01, K1INK_W09,
K1INK_ W11

K1INK_WO01, K1INK_WQ9,
K1INK_W11
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Wykazuje umiejetnos¢ obchodzenia sie ze Swiattowodami K1INK _U02, K1INK U09,
PEU_UO1 i strukturami fotonicznymi oraz ich praktycznego zastosowania K1INK U10, K1INK U11,

w réznych obszarach techniki.

Wykazuje umiejetnos¢ wyboru swiattowoddw/falowoddw

K1INK_U13

K1INK_U02, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U13

K1INK_KO1, K1INK_KO02,
K1INK_KO3, K1INK_KO05,
K1INK_KO06, K1INK_K07

K1INK_KO1, K1INK_K02,

PEU_U02 odpowiedniego rodzaju do konkretnego zastosowania
Z zakresu kompetencji spotecznych
Akceptuje potrzebe ciggtego samoksztatcenia wynikajaca
PEU_ K01 X . Y ) . :
- z koniecznosci nadazania za rozwojem technologii fotonicznych
PEU_KO2 Docenia wspotdziatanie w zespole majace na celu kreatywne

rozwigzywanie probleméw

K1INK_KO3, K1INK_KO05,
K1INK_KO06, K1INK_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje wyktad oraz zajecia laboratoryjne, ktére maja na celu zdobycie wiedzy z zakresu $wiattowoddw i struktur
falowodowych oraz umiejetnos¢ ich praktycznych zastosowan W szczegélnosci przedmiot zapoznaje studentdw z budows i
zasadg dziatania falowodéw planarnych, Swiattowoddéw tradycyjnych, specjalnych oraz fotonicznych. Przedmiot objasnia

takze

metody wytwarzania falowodéw i wtékien swiattowodowych, przyczyny strat w falowodach i Swiattowodach, mechanizmy
propagacji Swiatta w falowodach, strukture modowg Swiatta, wtasciwosci Swiattowodéw wielomodowych i jednomodowych,
zjawisko dyspersji modowej i chromatycznej oraz budowe i zasade dziatania elementéw stosowanych w technice
Swiattowodowej. Przedstawione bedg takze najwazniejsze zastosowania Swiattowoddéw i falowoddéw, w tym w telekomunikacji

i metrologii.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Laboratorium
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
15
20

10

Liczba godzin
75
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Kierunek studiow
wychowanie fizyczne

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wychowanie fizyczne 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRSWFS.84WF.04467.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

Sylabusy

polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Zajecia z wychowania fizycznego

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 0 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Uczestnik zaje¢ wie, jak zorganizowac zgodnie ze swoimi
Zainteresowaniami trening prozdrowotny z wykorzystaniem zasad
wybranej dyscypliny sportowej lub formy rekreacji.

Student zna metody treningowe ksztattujgce cechy motoryczne
z wykorzystaniem masy wiasnego ciata i réznych przyboréw.

Student zna podstawowa technike ¢wiczen ksztattujacych
potrzebng w przygotowaniu organizmu do wysitku fizycznego.

Student zna podstawowe zasady bezpiecznego zachowania sie
podczas aktywnosci ruchowe;.

Student potrafi opracowac plan treningowy krétko-
i dtugoterminowy adekwatny do swoich mozliwosci.

Efekt kierunkowy

SWF S1_U01

SWF S1_UO01

SWF_S1_U01

SWF S1_U01

SWF S1_U01

166 /191



Student zna zasady wzmacniania aparatu stabilizacyjnego
PEU_UO6 gtebokiego i obwodowego oraz technike podstawowych ¢wiczen SWF_S1 U01
ksztattujgcych wydolnos$¢ aerobowa i sitowa.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zajecia sportowe - ABT, aikido, badminton, bodyART, body ball, brazylijskie Jiu Jitsu, Callanetics, cuban salsa fit, futsal, joga,
jogging, judo, karate, koszykéwka, kulturystyka, lekkoatletyka, modelowanie ciata, narciarstwo, Nordic walking, pilates, pitka
nozna, pitka reczna, pitka siatkowa, ptywanie, pump, rugby, samoobrona, shape, squash, stretch-one, taniec towarzyski,
tenis stotowy, tenis ziemny, trening funkcjonalny, trening prozdrowotny, turystyka gérska, turystyka rowerowa, unihokej,
wioslarstwo, wspinaczka, zajecia korekcyjne, zumba, zajecia korekcyjne dla studentéw z niepetnosprawnoscia.

Sekcje sportowe - aerobik sportowy, badminton, judo, karate, koszykéwka, lekkoatletyka, narciarstwo, pitka nozna, pitka
reczna, pitka siatkowa, ptywanie, sporty sitowe, szachy, tenis stotowy, tenis ziemny, unihokej , wio$larstwo, wspinaczka.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 30
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.120PK.04453.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski, angielski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Praca dyplomowa: 10 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Student dobiera i porzadkuje elementy zaawansowanej wiedzy
dotyczacej szczegdtowego i oryginalnego zagadnienia
stanowigcego temat rozprawy inzynierskiej.

Z zakresu umiejetnosci

Student przygotowuje teksty naukowe i publikacje w dyscyplinie
naukowej fizyka.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do organizacji pracy i realizacji dziatan.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK W02,
K1INK_WO03, K1INK_ W04,
K1INK_WO05, K1INK_WO06,
K1INK_WO07, K1INK_WO08,
K1INK_WO09, K1INK_W10,
K1INK_W11, K1INK W12,
K1INK_W13

K1INK_UO07, K1INK_U14

K1INK_KO3, K1INK_K07
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Student podejmuje wyzwanie podnoszenia kompetencji

PEU_K02 zawodowych.

K1INK_KO1, K1INK_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

1. Zgromadzenie literatury i przygotowanie innych niezbednych materiatéw (np. stanowisko pomiarowe, edytor tekstu)
do realizacji pracy dyplomowej. Studia literaturowe.
2. Praca wiasna - przeprowadzenie pomiaréw, obliczenia teoretyczne lub symulacje numeryczne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie pracy dyplomowej 60

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Metody symulacji fotoogniw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.120PK.03970.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna parametry fizyczne materiatéw pétprzewodnikowych
stosowanych w ogniwach stonecznych (np. stata dielektryczna,
koncentracja nosnikéw swobodnych, koncentracja domieszek,
powinowactwo elektronowe, przerwa energetyczna, potencjat
wbudowany, poziom Fermiego, etc.)

Zna i rozumie podstawy fizyczne pétprzewodnikéw, ztgcza
Schottky’ego i ztgcza p-n, mechanizmy przeptywu pradu oraz
zjawiska fizyczne w ztaczu p-n.

Zna i rozumie charakterystyki i podstawowe parametry opisujgce
prace ogniw stonecznych, modutéw fotowoltaicznych i systeméw
fotowoltaicznych.

Nazywa podstawowg aparature pomiarowa najwazniejszych
parametréw fotowoltaicznych.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W09

K1INK_WO04, K1INK_W09

K1INK_W04

K1INK_W08
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

Wskazuje podstawowe narzedzia i techniki modelowania ogniw
stonecznych i modutéw fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi napisa¢ program do symulacji charakterystyk parametréw
pracy pbtprzewodnika, ztacza p-n czy fotoogniwa z wykorzystaniem
srodowiska w Matlabie

Potrafi zinterpretowad wyniki symulacji i poréwnac go z wynikami
rzeczywistych pomiaréw

Potrafi napisac raport z wykonanych symulacji
Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe samoksztatcenia

Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnos¢
i terminy realizacji jego etapéw

K1INK_WO07

K1INK_U03, K1INK_U06

K1INK_UO01, K1INK_U12
K1INK_U04, K1INK_U08
K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

K1INK_KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W trakcie przedmiotu zostanie przedstawione modelowanie parametréw optycznych i elektrycznych ogniw stonecznych, jak
réwniez catych modutéw fotowoltaicznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 45
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Sylabusy

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L'CZbTO%Odzm
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Politechnika Wroctawska

Techniki charakteryzacji strukturalnych i fotoelektrycznych wtasciwosci

materiatdw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
Forma studiéow

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 6

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.120PS.03972.25

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

* Laboratorium: 30 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Objasnia podstawy fizyczne dziatania wybranych zaawansowanych
metod stuzacych do przeprowadzenia badan strukturalnych

i fotoelektrycznych materiatéw litych i cienkich warstw

Student dopiera nowoczesne zaawansowane techniki pomiarowe

stuzace do wytwarzania i charakteryzacji materiatéw litych
i cienkich warstw ciat statych

Z zakresu umiejetnosci

Interpretuje podstawy fizyczne wybranych zaawansowanych metod
badan strukturalnych i fotoelektrycznych wiasciwosci materiatéw

litych i cienkich warstw ciat statych.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO04, K1INK_W07

K1INK_WO08, K1INK_ W09,
K1INK_W11, K1INK_ W13

K1INK_U08, K1INK_U09
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Student projektuje i przeprowadza cykl pomiaréw stuzacy

do przeprowadzenia analizy wtasciwosci strukturalnych

PEU_UO2 i fotoelektrycznych wybranych materiatéw litych i cienkich warstw
ciat statych.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Student jest zdolny do poszukiwania rozwigzan i realizacji
PEU K01 : ,
- postawionych zadan w zespole.
PEU_KO02 Docenia potrzebe samoksztatcenia.

K1INK_U02, K1INK_U07,
K1INK_U08, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_KO02, K1INK_KO03,
K1INK_KO06, K1INK_KO07

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Podstawy fizyczne nowoczesnych zaawansowanych technik pomiarowych stosowanych do badan strukturalnych i
fotoelektrycznych materiatéw litych i cienkich warstw ciat statych.
Badania strukturalne i fotoelektryczne wybranych materiatéw litych i cienkich warstw przy uzyciu zaawansowanych technik

eksperymentalnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

15
30
10
40
20

10

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Obliczenia z zasad pierwszych w inzynierii uktadéw atomowych

Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.120PS.03973.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 6

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student formutuje podstawy teorii funkcjonatu gestosci (DFT):
twierdzenie Hohenberga-Kohna i schemat Kohna-Shama

Student identyfikuje i dobiera metode obliczeniowa 'ab initio'
do badania wybranych wtasciwosci fizycznych uktadu i okresla ich
zwigzek z danymi eksperymentalnymi

Student charakteryzuje i objasnia wyniki obliczen 'ab initio'
Z zakresu umiejetnosci

Student postuguje sie pakietem obliczeniowym ABINIT do badania
wybranych wtasciwosci fizycznych uktadéw

Student interpretuje uzyskane wyniki obliczen, dokonuje ich
krytycznej oceny w kontekscie zgodnosci z eksperymentem

Efekt kierunkowy
K1INK_ W07, K1INK W08,
K1INK_ W09, K1INK W13

K1INK_WO07, K1INK_ W11,
K1INK_W13

K1INK_WO04, K1INK_ W07

K1INK_U02, K1INK_U07,
K1INK_U08

K1INK_U02, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11
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Student prezentuje uzyskane wyniki, wraz z prezentacjg metody K1INK _U02, K1INK U12,

PEU_UO3 obliczeniowej, krytyczna cena, oraz prowadzi dyskusje K1INK U13
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Student identyfikuje problemy, jest odpowiedzialny za wykonanie K1INK K01, K1INK_KO02,
- projektu, dba o wlasciwe rozdzielenie zadan w grupie K1INK K03

PEU K02 Student jest otyvarty na dySklIJSJQ, docenia wktad innych cztonkow K1INK K02, KLINK KO3
- zespotu, szanuje zasady wspoétpracy - -

PEU KO3 Student dba o poszerzanie wiedzy i kompetencji w zakresie K1INK K05, K1INK_K06,
- obliczeniowych metod badawczych K1INK K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Podstawy teoretyczne teorii funkcjonatu gestosci (DFT), Twierdzenie Hohenberga-Kohna, Réwnania Kohan-Shama.
Podstawowe elementy technik obliczeniowych 'ab initio: reprezentacja fal ptaskich, idea pseudopotencjatu, kryteria
zbieznosci dla uktadu elektronowego. Podstawowe wlasciwosci fizyczne uktadéw: energia catkowita, potozenia atoméw i state
sieci krystalicznej (automatyczna optymalizacja), energie formacji, sity i naprezenia, struktura elektronowa (gestos¢ i
struktura pasmowa). Narzedzia obliczeniowe: pakiet komputerowy ABINIT. Obliczenia zdalne na superkomputerach w duzych
centrach obliczeniowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przygotowanie projektu 13
Przeprowadzenie badan empirycznych 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Praktyka zawodowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PZ.00058.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski, angielski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Praktyka zawodowa

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* 6 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

charakteryzuje podstawowa wiedze teoretyczng i praktyczng
dotyczaca obszaru dziatalnosci pracodawcy

Z zakresu umiejetnosci

wykorzystuje umiejetnosci dotyczace praktycznej realizacji zadan
w zakresie dziatalnosci pracodawcy

Z zakresu kompetencji spotecznych

okazuje kompetencje zwigzane z pracg w zespole

respektuje kompetencje dotyczace etyki wykonywania zawodu

Efekt kierunkowy

K1INK_W10, K1INK W11,
K1INK_W12, K1INK_ W13

K1INK_U07, K1INK_U09,
K1INK_U10, K1INK_U11,
K1INK_U12, K1INK_U13

K1INK_KO02, K1INK_KO03

K1INK_K04, K1INK_KO5,
K1INK_KO06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami zagadnien z zakresu Inzynierii Kwantowej poznanych czasie studiéw |
stopnia, zapoznanie z praktycznymi aspektami dziatalnos$ci oraz funkcjonowania zaktaddw zwigzanych z dziatalnosciag
optyczna, w zakresie powigzanym z obszarami specjalnosci studiéw | stopnia.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Realizacja praktyki zawodowe;j 150

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150

Sylabusy 177 /191



Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PK.00056.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski, angielski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO01

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢

Z zakresu wiedzy
Student rozpoznaje i wybiera elementy zaawansowanej wiedzy
dotyczacej szczegdtowego i oryginalnego zagadnienia
stanowigcego temat rozprawy dyplomowe;j.

Z zakresu umiejetnosci

Student przygotowuje prezentacje, seminaria, teksty naukowe
i publikacje dotyczace dyscypliny naukowe;j fizyka.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student respektuje zasady realizacji dziatah inzynierskich zgodne
z etyka zawodowa.

Efekt kierunkowy

K1INK_W04, K1INK_WO05,
K1INK_W06, K1INK_W09

K1INK_UO5, K1INK_U14

K1INK_KO1, K1INK_KO5,
K1INK_KO7
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Wstepna prezentacja tematéw i modeli (uktadéw pomiarowych) stosowanych w przygotowanych rozpraw
magisterskich uczestnikéw seminarium. Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zatozonej
koncepcji rozwigzania stawianych sobie probleméw, sktadajacych sie na prace dyplomowa.

2. Wstepna prezentacja wynikéw pracy dyplomowej.

Prezentacja ukonczonej pracy dyplomowe;j.

4. Dyskusja w grupie seminaryjnej dotyczaca sposobu prezentacji pracy dyplomowe;j.

w

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Zagrozenia cywilizacyjne. OZE a ochrona srodowiska i klimatu
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
inzynieria kwantowa 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W11IKWS.140PK.03974.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 7 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje rozwigzania w zakresie pozyskiwania energii

PEU W01 L P K1INK_W10, K1INK_ W12
- z réznych zrédet. - -
PEU W02 Studgnt deﬁmujelrodz,aje zagrozen zwigzanych K1INK W10, KLINK W12
- z zanieczyszczeniem $rodowiska. - -
PEU W03 Student nazywa elemelnty zasgd polityki ekgloglcznej, K1INK W10, K1INK W12
- energetycznej oraz zrbwnowazonego rozwoju. - -

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Student argumentuje konkretne zagadnienie specjalistyczne K1INK_U11, KLINK_U12

korzystajac z tradycyjnych i elektronicznych Zrédet informacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Student jest zdolny do petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem
PEU_KO1 zmieniajacych sie potrzeb spotecznych i zmian zachodzacych

w Srodowisku.

K1INK_KO1, K1INK K02,
K1INK_KO03, K1INK_KO04,
K1INK_KO05, K1INK_KO06,
K1INK_KO7, K1INK_KO08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

W ramach przedmiotu omawiane beda wybranne zagadnienia zwigzane z zagrozeniami wynikajacymi z rozwoju
cywilizacyjnego oraz mozliwosciami ich minimalizacji, a takze systemem prawnym oraz zasadami polityki ochrony
$rodowiska na poziomie krajowym oraz Unii Europejskiej. Przekazywana bedzie wiedza, umiejetnosci i kompetencje
dotyczace analiz i pozyskiwania danych w obszarze zagrozen srodowiskowych i aktualnych rozwigzan technologicznych i
technicznych, w tym w zakresie OZE, a takze wymogéw prawa ochrony srodowiska w Polsce i Unii Europejskiej oraz ich
zastosowania w rozwigzywaniu okreslonych probleméw srodowiskowych. Rozwijana bedzie w studentach swiadomos¢
waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci cztowieka, w tym jego wptywu na Srodowisko i

zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Zaliczenie/Egzamin
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

13

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PK.04461.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski, angielski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Praca dyplomowa: 30 godz., 12 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Student dobiera i porzadkuje elementy zaawansowanej wiedzy
dotyczacej szczegdtowego i oryginalnego zagadnienia
stanowigcego temat rozprawy inzynierskiej.

Z zakresu umiejetnosci

Student przygotowuje teksty naukowe i publikacje w dyscyplinie
naukowej fizyka.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do organizacji pracy i realizacji dziatan.

Efekt kierunkowy

K1INK_WO01, K1INK W02,
K1INK_WO03, K1INK_ W04,
K1INK_WO05, K1INK_WO06,
K1INK_WO07, K1INK_WO08,
K1INK_WO09, K1INK_W10,
K1INK_W11, K1INK W12,
K1INK_W13

K1INK_UO07, K1INK_U14

K1INK_KO3, K1INK_K07
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Student podejmuje wyzwanie podnoszenia kompetencji

PEU_K02 zawodowych.

K1INK_KO1, K1INK_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

1. Kontynuacja prac dotyczacych realizacji zagadnienia dyplomowego - przeprowadzanie pomiaréw, obliczenia
teoretyczne lub symulacje numeryczne.
2. Pisanie pracy dyplomowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 30
Przygotowanie projektu 100
Przygotowanie pracy dyplomowej 170

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 300
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kryptografia klasyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PS.03976.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS
» Cwiczenia: 15 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student posiada wiedze dotyczaca podstaw matematycznych
kryptografii klasyczne;j.

Student posiada wiedze zwigzang z tworzeniem, uzytkowaniem
i kryptoanaliza symetrycznych i asymetrycznym systeméw
kryptograficznych.

Z zakresu umiejetnosci

Student postuguje sie metodami algebry modularnej, teorii grup
i teorii liczb w analizie klasycznych systeméw kryptograficznych.

Student umie postugiwac sie metodami kryptoanalizy przy famaniu
systeméw kryptograficznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO02

K1INK_WO02

K1INK_U03, K1INK_U06,
K1INK_U12

K1INK_U12
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Student jest zdolny do niezaleznego, twdrczego i racjonalnego K1INK K01, K1INK KO3,

PEU_KO1 mySlenia. K1INK K07

PEU K02 Student deklaruje konieczno$¢ samoksztatcenia i podnoszenia K1INK_KO1, K1INK K03,
- kwalifikacji. K1INK_KO07

PEU_KO3 Student postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami K1INK_KO5

obowigzujgcymi w Srodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest wszechstronnym wprowadzeniem do kryptografii klasycznej. Omawia zaréwno aspekt historyczny jak i
wspétczesne oblicze kryptografii. Wprowadzony zostaje aparat matematyczny bedacy podstawg kryptografii klasycznej tzn.
podstawy teorii liczb, teoria grup i pierscieni oraz algebra modularna. Zostaja oméwione symetryczne i asymetryczne
systemy kryptograficzne (szyfry przestawieniowe, afiniczne, strumieniowe, blokowe, szyfr Hilla, RSA, Rabina i EIGamala), a
takze problem ich kryptoanalizy. Zaprezentowane zostajg problemy zwigzane z generowaniem liczb pierwszych i testami
pierwszosci: test Fermata i liczby pseudopierwsze, liczby Carmichaela, test Millera-Rabina oraz $wiadkowie ztozonosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Teoria wzglednosci
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PS.03977.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Suma godzin kontaktowych praktycznych: 15 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Student formutuje prawa fizyki w czasoprzestrzeni Minkowskiego,

opisuje pole grawitacyjne jako zakrzywienie czasoprzestrzeni,

wylicza wielko$ci charakteryzujgce geometrie czasoprzestrzeni

z tensora metrycznego, rozpoznaje symetrie czasoprzestrzeni K1INK W03, K1INK_ W06
i prawa zachowania dla pdl materii, znajduje réwnania pola

grawitacyjnego (réwnania Einsteina), przedstawia rozwigzania

réwnan pola dla wybranych symetrii czasoprzestrzeni.

Z zakresu umiejetnosci

Student oblicza symbole Christoffela, stosuje réwnania
geodezyjnych dla fotonu i czastki masywnej w réznych
czasoprzestrzeniach, oblicza tensor krzywizny dla zadanej metryki,
prowadzi dyskusje o modelach wszechswiata, szkicuje problem
ciemnej materii, ciemnej energii i rozbieznos¢ Hubble'a.

K1INK_U01, K1INK_UO06,
K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest zdolny do niezaleznego, twérczego i racjonalnego

myslenia, deklaruje koniecznos¢ samoksztatcenia i podnoszenia K1INK_KO1, K1INK K03,
kwalifikacji, postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami K1INK_K05, K1INK_KO7
obowigzujgcymi w Srodowisku akademickim.

PEU_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Czasoprzestrzeh Minkowskiego, transformacje Poincare. Szczegdlna teoria wzglednosci Einsteina. Zasada réwnowaznosci
bezwtadnosci i grawitacji. Elementy geometrii rézniczkowej: metryka, koneksja, tensor krzywizny. Catka dziatania dla pola
grawitacyjnego i materii. Zasada stacjonarnego dziatania i réwnania Einsteina. Symetrie czasoprzestrzeni i prawa
zachowania dla pdl materii. Sferycznie symetryczne rozwigzanie réwnan Einsteina w prézni (K. Schwarzschild 1916 ). Ruch
czastki prébnej w czasoprzestrzeni Schwarzschilda. Horyzont zdarzen, osobliwos¢. Wspétrzedne Kruskala-Szekeresa. Kolaps
grawitacyjny i czarne dziury (Oppenheimer-Snyder 1939). Gwiazdy. Sferycznie symetryczna czasoprzestrzen ze statycznym
rozktadem materii; réwnanie Tolmana-Oppeheimera-Volkoffa. Fale grawitacyjne. Przyblizenie stabego pola. Energia i ped fali
grawitacyjnej. Modele wszechswiata. Metryka Friedmana-Lemaitre’a-Robertsona-Walkera (FLRW). Teoria Wielkiego
Wybuchu, inflacja kosmologiczna, mikrofalowe promieniowanie tta. Zawarto$¢ energetyczna obserwowalnego wszechswiata.
Problem ciemnej materii, ciemnej energii i rozbiezno$¢ Hubble'a. Hamiltonowskie sformutowanie Einsteinowskiej grawitacji,
formalizm ADM (Arnowitt-Deser-Misner). Rdwnania wiezéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Suma godzin kontaktowych praktycznych 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kosmologia
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PS.03978.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Suma godzin kontaktowych praktycznych: 15 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych
i technicznych, dla poznania $wiata oraz dla rozwoju
cywilizacyjnego

rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych
i technicznych, dla poznania $wiata oraz dla rozwoju
cywilizacyjnego

Z zakresu umiejetnosci

potrafi postugiwaé sie aparatem matematycznym z zakresu
matematyki wyzszej w rozstrzyganiu zagadnien dotyczacych
wszechswiata w skali makroskopowej

potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowa zwiazang z zagadnieniem
fizycznym i sformutowac wnioski jakosciowe, potrafi uczy¢ sie
samodzielnie na podstawie dostepnych materiatéw dydaktycznych

Efekt kierunkowy

K1INK_WO03, K1INK_W06

K1INK_WO03, K1INK_W06

K1INK_UO1, K1INK_U06,
K1INK_U12

K1INK_U01, K1INK_U06,
K1INK_U12
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Z zakresu kompetencji spotecznych

rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciggtego doksztatcania sie, w tym
samoksztatcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe przekazywania | K1INK K01, K1INK K03,
spoteczenstwu informacji dotyczacych osiggniec fizyki; potrafi K1INK_K05, K1INK_KO7
przekaza¢ takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki

PEU_KO1

rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne
PEU_KO02 i spoteczenstwo; potrafi rozstrzygnag¢ dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu, postepuje etycznie

K1INK_KO1, K1INK_KO03,
K1INK_KO5, K1INK_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Paradoks nocnego nieba

Izotropowy i jednorodny wszechswiat
Formalizm: wektory kontra- i kowariantne, tensory
Tensor metryczny

Metryka Robertsona - Walkera

Réwnanie Friedmanna

Scenariusze ewolucji

Dynamiczna i termodynamiczna ekspansja
Scenariusz Wielkiego Wybuchu

Hipoteza inflacyjna

Pochodzenie pierwiastkéw: wodér i hel
Inne pierwiastki

Materia ciemna

Ciemna energia i entropia wszechswiata
Kwantowa granica Wielkiego Wybuchu

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Suma godzin kontaktowych praktycznych 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
inzynieria kwantowa

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Wstep do uktadow silnie skorelowanych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W11IKWS.140PS.03979.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 7

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Suma godzin kontaktowych praktycznych: 15 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

ma zaawansowana wiedze dotyczacg proceséw kwantowych
w uktadach silnie skorelowanych czastek

ma poszerzong wiedze w zakresie nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego, metod teoretycznych i doswiadczalnych
wykorzystywanych w opisie tego zjawiska

Z zakresu umiejetnosci

potrafi analizowad zjawiska fizyczne w uktadach silnie
skorelowanych stosujgc metody analityczne i numeryczne

potrafi korzysta¢ ze Zrdédet literaturowych

posiada umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie
zagadnien dotyczacych proceséw kwantowych w uktadach silnie
skorelowanych

Efekt kierunkowy

K1INK_W04

K1INK_WO06

K1INK_U01

K1INK_U06

K1INK_U08
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PEU_U04

PEU_KO1
PEU_K02

PEU_KO3

PEU_K04

potrafi dokonywac interpretacji poznanych danych

eksperymentalnych stosujac poznane metody opisu teoretycznego K1INK_U12
Z zakresu kompetencji spotecznych

wykazuje inicjatywe i zrozumienie potrzeby dalszego ksztatcenia K1INK K01

ustala priorytety i etapy realizacji zadania K1INK_KO03

podejmuje wyzwanie ciggtego podnoszenia kompetencji K1INK KO5

zawodowych -

jest zdolny do rozwigzywania probleméw K1INK K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot Wstep do uktaddw silnie skorelowanych obejmuje wprowadzenie do teoretycznych i eksperymentalnych aspektéw
fizyki materii skondensowanej, ze szczegdlnym naciskiem na materiaty, w ktérych wystepuja silne korelacje elektronowe.
Omawiane sg pojecia takie jak modele Hubbardowskie, izolatory Mottowskie i nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe.
Uczestnicy poznajg teoretyczne narzedzia stuzace do opisu tych zjawisk, jak réwniez wybrane techniki numeryczne i
eksperymentalne. Przedmiot czesto porusza najnowsze osiggniecia w badaniach nad silnie skorelowang materia,
umozliwiajac studentom zrozumienie aktualnych probleméw badawczych w tej dziedzinie. Pod koniec przedmiotu studenci
powinni by¢ w stanie rozumied i interpretowac najwazniejsze zjawiska fizyczne w materiatach silnie skorelowanych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Suma godzin kontaktowych praktycznych 15
Przygotowanie projektu 35

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
100
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