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Kierunek studiow:

Fizyka

Zwiezly opis Kierunku

Fizyka jest podstawowa naukg przyrodniczg. Oprocz badan podstawowych dotyczacych funk-
cjonowania przyrody w skali makro i mikro, fizyka i jej metody odgrywaja coraz wigksza rolg
w wielu innych gatgziach nauki, jak np. w astronomii, chemii, biologii, medycynie i ekonomii,
a takze stanowig fundament nauk technicznych wptywajac na rozwoéj naszej cywilizacji.

Studia na kierunku fizyka oferowane przez Uniwersytet £.odzki wprowadzaja w arkana wiedzy
o budowie i prawach rzadzacych otaczajagcym nas $wiatem oraz ksztattujg umiejetnosci przydatne
na szybko zmieniajacym si¢ nowoczesnym rynku pracy. Dostarczaja solidnej podbudowy matema-
tycznej, a takze umiejetnosci stosowania réznorodnych metod komputerowych; wprowadzaja w za-
sady pracy laboratoryjnej; rozwijaja umiej¢tnosci analityczne i kompetencje badawcze w kontek-
$cie wiedzy o prawach przyrody; pozwalaja ksztalci¢ si¢ w Kierunkach, ktore potrzebujg wykwali-
fikowanych pracownikow.

Studia na kierunku fizyka sa prowadzone w $cistym powigzaniu z dziatalno$cig naukowa kadry.
Studenci mogg korzystac z szerokiej oferty krajowych i migdzynarodowych programoéw mobilno-
$ci, m. in. programu ERASMUS+.

Poziom studiow:

I stopien

Profil studiow:

Ogodlnoakademicki

Forma studiow:

Stacjonarne

Cele ksztalcenia

Studenci kierunku fizyka zdobywaja wiedzg i rozwijaja umiejetnosci z zakresu nauk fizycznych,
a takze otrzymuja solidne podstawy matematyczne fizycznego opisu §wiata. Nabywajg umiejetnosé
pracy eksperymentalnej oraz analizy danych przy uzyciu nowoczesnych technik obliczeniowych.
Absolwenci potrafig w sposob przystepny przedstawic¢ najwazniejsze zagadnienia dotyczace fizyki.

W szczeg6lnosci studenci posiadajg rozszerzong wiedzg z zakresu fizyki wspolczesnej, oraz
umiejetnos¢ korzystania z poje¢, koncepcji oraz modeli fizyki klasycznej i kwantowej. Sa wyposa-
zeni w wiedz¢ matematyczng oraz umiejetnos$¢ stosowania metod matematycznych wlasciwych dla
fizyki, a takze dla innych dziedzin o charakterze przyrodniczym lub technicznym. Zdobywajg row-
niez wiedze¢ z zakresu wspotczesnej astronomii oraz astrofizyki.

Korzystajac z bogatej palety oferowanych zaje¢ opcjonalnych studenci moga zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami rozszerza¢ wiedz¢ w rdznych obszarach wspoétczesnej fizyki, jej metod mate-
matycznych i obliczeniowych a takze metod eksperymentalnych fizyki i elektroniki. W szczegol-



nosci moga zapoznac si¢ z zagadnieniami dynamicznie rozwijajacej si¢ nanotechnologii, z techni-
kami modelowania, charakteryzowania i wytwarzania nanostruktur, nauczy¢ si¢ pracy z aparaturg
stosowang w nanofizyce. Moga rowniez zdoby¢ wiedze z zakresu fizyki promieniowania jonizuja-
cego oraz ochrony radiologicznej. Maja takze mozliwos$¢ poglebienia swojej wiedzy z zakresu in-
formatyki wybierajac przedmioty z prowadzonego na Wydziale kierunku informatyka. W ramach
przedmiotow do wyboru oferowane sa rowniez zajecia ksztaltujace szczegolnie cenione na rynku
pracy kompetencje migkkie.
Absolwenci kierunku fizyka uzyskuja wstepne przygotowanie do udziatu w pracy naukowe;.

Tytul zawodowy:

Licencjat

Mozliwosci zatrudnienia i kontynuacja ksztalcenia absolwenta:

Absolwenci kierunku fizyka moga znalez¢ zatrudnienie

— w laboratoriach przemystowych,

— w dziatach badawczo-rozwojowych,

— W przemysle stosujacym nowoczesne technologie w zakresie inzynierii materiatowe;j,

— W urzedach miar,

— w firmach sektora finansowego,

— w firmach opracowujacych dane przy uzyciu zaawansowanych technik statystycznych
i metod modelowania komputerowego,

— w placowkach stuzby zdrowia wykorzystujacych promieniowanie jonizujace w diagno-
styce i leczeniu,

— u producentow i dystrybutorow wysokospecjalistycznego sprzetu medycznego i apara-
tury naukowej,

— W firmach branzy IT.

Ze wzgledu na ogolnoakademicki profil kierunku i powigzanie ksztalcenia z badaniami nauko-
wymi, typowym wyborem absolwenta moze by¢ kontynuowanie ksztatcenia na studiach II stopnia,
na tym samym lub innym kierunku, oferowanym na wydziatach matematyczno-przyrodniczych lub
technicznych wyzszych uczelni krajowych badz zagranicznych. Dalsze ksztalcenie pozwala na po-
glebienie zdobytych kompetencji i wiedzy niezbednych do samodzielnego prowadzenia badan na-
ukowych, co umozliwia podjecie zatrudnienia w uczelniach wyzszych lub placowkach badaw-
czych. Réwniez ogodlna oferta pracy dla absolwentow studiow II stopnia jest szersza i dlatego wska-
zana jest kontynuacja nauki.

Po ukonczeniu studiow absolwenci moga pracowaé¢ m.in. w nastepujacych zawodach (klasyfi-
kacja zgodna z rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 7 sierpnia 2014 r.
w sprawie klasyfikacji zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania
(ze zm. — aktualny wykaz - Rozporzadzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 13 listo-
pada 2021 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji zawodow 1 specjalnosci na po-
trzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania — Dz. U. 2021, poz. 2285)

211101 Astrofizyk

211102 Astronom

211103 Fizyk



211104 Fizyk medyczny (po uzyskaniu tytutu magistra i po ukonczeniu dodatkowych studiow
podyplomowych)

211190 Pozostali fizycy i astronomowie

214923 Nanotechnolog

233004 Nauczyciel fizyki i astronomii (po uzyskaniu tytutu magistra i po zdobyciu
dodatkowych kwalifikacji)

235917 Korepetytor

251490 Pozostali programisci aplikacji

251902 Specjalista zastosowan informatyki

251990 Pozostali analitycy systeméw komputerowych i programisci gdzie indziej nie
sklasyfikowani

311102 Probierz

311109 Technik metrolog

311190 Pozostali technicy nauk fizycznych, chemicznych i pokrewnych

331404 Asystent przetwarzania danych

9.  Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata opisane jezykiem efektow

uczenia sie¢

Od kandydatow oczekuje si¢ wiedzy z zakresu przedmiotdéw Scistych: przede wszystkim fizyki

i matematyki na poziomie szkoty Sredniej (5 poziom PRK). Kandydat powinien posiada¢ wiedze
i umiejetnosci oraz zainteresowania zwigzane z przedmiotem kierunkowym fizyka. Oczekuje sig,

ze kandydat bedzie postugiwat si¢ jezykiem angielskim na poziomie B1.

10. Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie

Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki fizyczne — 100%

11. OkreSlenie kierunkowych efektow uczenia si¢ dla danego typu kwalifikacji wraz z
odniesieniem do skladnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK

Symbol efektu

Odniesienie do

uczenia si¢ opisujg- skhiadnkifa Oriisl?

cego program stu- Efekt uczenia si¢ opisujacy program studiow ¢ ;L?W?Z;g

diow i drugiego stopnia

PRK
WIEDZA

15F-1A_WO01 | zna i rozumie w stopniu zaawansowanym fundamentalne P6U_W
koncepcje, zasady i teorie fizyki i matematyki stosowanej w P6S_WG
fizyce

15F-1A W02 | ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie termodynamiki i fizyki P6U_W
statystycznej, mechaniki klasycznej i relatywistycznej oraz P6S_WG
elektrodynamiki

15F-1A W03 ma zaawansowang wiedzg¢ z fizyki obejmujacg elementy P6U_W
astrofizyki, kosmologii, fizyki kwantowej, fizyki materii P6S WG

skondensowanej, fizyki jadra atomowego i czastek
elementarnych




15F-1A_W04 | ma zaawansowang znajomo$¢ technik matematyki w zakresie P6U W
niezbednym do ilo§ciowego opisu, zrozumienia oraz P6S_WG
modelowania probleméw fizycznych o zréznicowanym stopniu
ztozonoSci

15F-1A_WO05 | ma zaawansowang wiedz¢ o metodach obliczeniowych P6U_ W
stosowanych do rozwigzywania typowych probleméw P6S_WG
z dziedziny fizyki oraz o implementacji takich metod
Z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi informatycznych

15F-1A_WO06 | znairozumie w zaawansowanym stopniu rol¢ eksperymentu P6U_ W
w fizyce, zna najwazniejsze aspekty budowy i dzialania P6S_WG
aparatury oraz urzadzen praktycznie stosowanych w fizyce

15F-1A_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy PEU_W

P6S_WK
15F-1A W08 | ma wiedze¢ dotyczacg uwarunkowan prawnych i etycznych P6U_W
zwigzanych z praktycznymi zastosowaniami zdobytej wiedzy P6S WK
15F-1A_WO09 | zna i rozumie najwazniejsze pojecia i zasady z zakresu P6U_W
ochrony wlasnos$ci przemystowej i intelektualnej P6S WK
15F-1A_ W10 | zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6U_W
przedsiebiorczo$ci, wykorzystujacej wiedze z dziedziny fizyki P6S WK
UMIEJETNOSCI
potrafi analizowac¢ problemy matematyczne i fizyczne P6U_U
15E-1A UOL 0 zroéznicowanym stopniu ztozonosci, znajdowacé ich P6S_UW
- rozwiazanie w oparciu o poznane metody oraz dokonywacé
krytycznej analizy tych rozwiazan
15E-1A U02 potrafi wykonywac analizy ilo$ciowe oraz formutowac na tej P6U_U
- podstawie wnioski jako§ciowe P6S UW
potrafi planowac¢ i wykonywa¢ wybrane badania P6U_U
15F-1A_UO03 doswiadczalne lub obserwacje oraz krytycznie analizowac ich P6S_UW
wyniki
potrafi stosowac¢ wybrane pakiety oprogramowania oraz jezyki P6U_U
15F-1A U04 programowania; w szczegolnosci potrafi stosowaé metody P6S_UW
- numeryczne do rozwigzania probleméow fizycznych
i matematycznych
15F-1A UO5 potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony P6U_U
- problem z zakresu fizyki i jego rozwigzanie P6S_UW
potrafi formutowac definicje i prawa fizyczne oraz wyjasnia¢ P6U_U
15E-1A U0B zjawiska fizyczne wykorzystujac poznany aparat P6S_UW
- matematyczny a takze potrafi w sposob popularny przedstawic P6S_UK
podstawowe zagadnienia dotyczace fizyki
L S o . P6U_U
15F-1A UO7 potr'.flﬁ uczy¢ sig sarn'od21e’1r.116, W tym poszukiwac i krytycznie P6S UW
analizowa¢ informacje z réznych zrodet P6S_UU
potrafi przygotowac prace pisemne, takie jak opracowanie P6U_U
15E-1A U08 wynikoéw pomiaréw, sprawozdania, prace zaliczeniowe, P6S UW
- z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych oraz P6S_UK
roznych zrodet
. . . ., P6U_U
15E-1A U09 potrafi Przygotowac wyste}plem.a ustr’1§, doty'cz,e}ce zagadnien P6S UW
- szczegdtowych, z wykorzystaniem roznych zrodet P6S UK
. e : S P6U_U
15F-1A_U10 ma umiejetnosci jezykowe wystarczajace do poshugiwania si¢ P6S_UU

literaturg z zakresu fizyki i nauk pokrewnych w jezyku

P6S_UK




angielskim (na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
15F-1A KO1 jest gotow _d_o uczenia si¢ przez c_a%e zycie, podnoszenia P6U_K
- kompetencji zawodowych i osobistych P6S KK
jest gotow pracowac zespotowo przyjmujac rozne role P6U_K
15F-1A K02 W grupie oraz okresla¢ priorytety shuzace realizacji P6S_KK
odpowiednich zadan
ma $wiadomos¢ znaczenia uczciwos$ci intelektualne; P6U_K
15F-1A KO3 W dziataniach wtasnych i innych o0sob; jest gotow postgpowac P6S_KR
etycznie
ma $wiadomos¢ spotecznych aspektéw praktycznego P6U_K
15F-1A K04 stosowania zdobytej wiedzy i umiej¢tnosci oraz zwigzanej P6S KK
Z tym odpowiedzialnosci P6S_KO
. , L , D P6U_K
15F-1A_KO05 jest gotow dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy P6S KO
. . . . . . P6U_K
15F-1A_K06 ma s_vylador_nosc_rozwqu nauki i jego zwiazku z dylematami P6S_ KK
cywilizacyjnymi PES KO

12. Whioski z analizy zgodnos$ci efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy i otoczenia

spolecznego, wnioski z analizy wynikow monitoringu karier zawodowych absolwentow oraz
sprawdzone wzorce miedzynarodowe

Kierunek fizyka ksztatci wysoko kwalifikowane kadry w obszarach wymagajacych kompetencji
w zakresie najnowszych technologii, tak by kwalifikacje absolwentéw byly zgodne z zapotrzebo-
waniem rynku pracy oczekujgcego w coraz wiekszym stopniu na specjalistow z dziedziny nauk
Scistych i przyrodniczych zaréwno w kraju, jak i za granicg. Absolwenci kierunku fizyka znajduja
zatrudnienie w laboratoriach przemystowych, w dziatach badawczo-rozwojowych, w przemysle
stosujacym nowoczesne technologie w zakresie inzynierii materiatowej, w urzedach miar, w ban-
kach, w firmach opracowujgcych dane przy uzyciu zaawansowanych technik statystycznych i me-
tod modelowania komputerowego, w placéwkach stuzby zdrowia wykorzystujacych promieniowa-
nie jonizujace w diagnostyce i leczeniu, u producentow i dystrybutorow wysokospecjalistycznego
sprzetu medycznego, w firmach branzy IT.

W ramach programu $ledzenia karier zawodowych absolwenci kierunku fizyka maja mozliwosé¢
wypehienia ankiety obrazujacej ich pozniejsza aktywnos¢ zawodowa. Dane te sg zbierane przez
Akademickie Biuro Karier Zawodowych UL i prezentowane w formie cyklicznych raportow.
Whioski ptynace ze Sledzenia losow absolwentoéw maja wptyw na dostosowywanie tresci przed-
miotow, doboru literatury i stosowanych metod dydaktycznych.

Program studiow korzysta ze sprawdzonych wzorcéw miedzynarodowych. Program studiow
pozwala zapozna¢ si¢ z najnowszymi osiggnigeciami w réznych dziedzinach fizyki w $cistym po-
wigzaniu z kierunkami naukowej aktywno$ci Wydziatu, uzyska¢ wiedze oraz nabra¢ praktycznych
umieje¢tnosci podczas zaje¢ obejmujacych réznorodne formy (w tym zajecia laboratoryjne). Korzy-
stajac z bogatej palety oferowanych zaje¢ opcjonalnych studenci moga zgodnie ze swoimi zainte-
resowaniami rozszerza¢ wiedze w réznych obszarach wspotczesnej fizyki, jej metod matematycz-
nych i obliczeniowych a takze metod eksperymentalnych fizyki i elektroniki Zajgcia prowadzone
sa W niewielkich grupach przez uznanych w $rodowisku mi¢dzynarodowym naukowcéw. Wspo-
maga to proces przekazywania wiedzy a takze nabywania umiejetnosci i ksztalttowania kompetencji
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13.

14.

przez studentow. Oferte ksztatcenia w UL wzbogaca mozliwos$¢ korzystania z programoéw mobil-
nosciowych — w tym zwtaszcza programu ERASMUS+.

ZwiazKi z misja uczelni i jej strategia rozwoju

Misja Uniwersytetu £.odzkiego jest rzetelne prowadzenie badan naukowych oraz aktywne gto-
szenie prawdy z nich ptynacej, tak by madrze ksztalci¢ kolejne pokolenia, by¢ uzytecznym dla
spoteczenstwa oraz odwaznie odpowiada¢ na wyzwania wspotczesnego swiata. Kierunek fizyka
doskonale wpisuje si¢ w przedstawione priorytety dostarczajac aktualnej wiedzy, jednoczesnie
uczac krytycznego myslenia oraz rozwijajac ciekawos¢ i odpowiedzialnos¢ spoleczng studentow.
Uniwersytet £.odzki ksztalci przyszie polskie i zagraniczne elity ludzi madrych i odpowiedzial-
nych, o szerokich horyzontach intelektualnych, tolerancyjnych i otwartych na odmienne poglady
i idee. Studenci fizyki w UL majg mozliwo$¢ kontaktu z kadra naukowa prowadzacg aktywnie ba-
dania w ramach wspotpracy mi¢dzynarodowej, publikujaca wyniki swoich prac w czasopismach
0 uznanej renomie miedzynarodowej, moga rowniez korzysta¢ z bogatej oferty programow mobil-
nos$ciowych. Zar6wno poziom kompetencji kadry naukowej, jak i tematyka prowadzonych badan
zapewnia przygotowanie absolwentow, ktorzy zdolni sg sprosta¢ wymaganiom stawianym pracow-
nikom w tak waznych gat¢ziach innowacyjnej gospodarki i nauki jak: nowe materiaty, nanotech-
nologia, spintronika, mikroelektronika, fizyka medyczna, szeroko rozumiana branza IT. Oferta dy-
daktyczna Wydziatu, w szczegdlnosci bogaty wachlarz przedmiotow oferowanych do wyboru dla
studentow kierunku fizyka, ksztaltowana jest w sposob dynamiczny, aby stanowita odpowiedz na
szybko zmieniajace si¢ potrzeby rynku pracy, a takze aby byla $cisle powigzana z osiaggnigciami
naukowymi Wydziahu.

Wydzial wspotpracuje ze Srodowiskiem edukacyjnym, m.in. poprzez zajecia prowadzone dla
uczniow szkol, udziat w Festiwalu Kultury, Nauki 1 Sztuki, wspotpracg przy olimpiadzie fizycznej. Na
WEFiIS wystepuje przyjazne srodowisko edukacyjne dla studentow UL m.in. dzigki state doskonalonemu
systemowi oceny jakosci zaje¢ dydaktycznych oraz dobremu kontaktowi studentow z kadra dydaktyczna,
bezproblemowemu dostepowi do aparatury badawczej czy szerokiemu wachlarzowi tematéw prac dyplo-
mowych powigzanych z aktualnymi badaniami naukowymi.

Roéznice w stosunku do innych programéw studiéw o podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie L.6dzkim

W Uniwersytecie £.odzkim nie sa prowadzone programy studiow o podobnie zdefiniowanych
celach i efektach uczenia sig.



15.

Plan studiow

_ Szczegoly przedmiotu nr;l:mﬁ,
é g Przedmiot S N L:zbajodzm g | Forma 2 rgg;( tr?a--
%] Tg, g 2 .qé) g ﬁ zalicz. o lezy
Ll Il I o przedmiot
YVstep do analizy matematycznej dla fizykow 14| 28 4 7 3 MP
}I|Vstep do analizy matematycznej dla fizykéw 28| 42 70 E 5 MP
Wstep do fizyki | 14| 28 42 Z 3 MP
Wstep do fizyki Il 14| 28 42 E 4 MP
1 Podstawy programowania 42| 42 z 3 MP
Metody opracowania danych pomiarowych 14 28| 42 z 4 MP
Ekonomia 28 28 Y4 2 MP
Ochrona witasnosci intelektualnej 10 10 z 1 MP
Szkolenie BHP oraz z zakresu ochrony wia-
snosci intelektualnej i prawa autorskiego 0 z 0 MP
Zajecia do wyboru: 4 ECTS 56 4 MW
Semestr | Godzin: | 374 EC,TS 29
Podstawy fizyki | 28| 28 56 z 4 MP
Podstawy fizyki Il 28| 28 56 E 4 MP
Analiza matematyczna dla fizykow | 14| 28 42 Y4 3 MP
Analiza matematyczna dla fizykéw I 28| 28 56 E 4 MP
2 Algebra dla fizykow | 28| 28 56 E 4 MP
Pracownia- laboratorium fizyczne | 28| 28 z 2 MP
Astronomia 14| 14 28 Y4 2 MP
Lektorat 60 60 z 2 MP
Zajecia do wyboru: 6 ECTS 56 6 MW
Semestr 2 Godzin: | 438 EC,TS 31
Podstawy fizyki Ill 28| 28 56 z 4 MP
Podstawy fizyki IV 28| 28 56 E 4 MP
Analiza matematyczna dla fizykow IlI 42 | 42 84 E 6 MP
Algebra dla fizykdw I 14| 28 42 E 3 MP
3 Pracownia - laboratorium fizyczne |l 28| 28 z 2 MP
Lektorat 60 60 Z 2 MP
Lektorat - egzamin 0 E 3 MP
! Wychowanie fizyczne 30 30 z MP
Zajecia do wyboru: 7.ECTS, jeden przedmiot z 98 7 MW
bloku A, dwa przedmioty z bloku B
Semestr 3 Godzin: | 454 | ECTS | 34
Podstawy fizyki V 28| 28 56 E 4 MP
4 Pracownia - laboratorium fizyczne Il 28 28 z 2 MP
Mechanika klasyczna i relatywistyczna 42| 28 70 E 5 MP




Termodynamika 14| 28 42 E 3 MP
Wychowanie fizyczne 30 30 z MP
Uroatzaie ot sl || gy 1 @ |z | o | w
Sk Metody matematyczne fizyki 14| 28 42 z 3 MP
5%532 ,drc()a s\f\;};zozrlé.k?kﬁ(éTS, jeden przedmiot z 126 9 MW

Semestr 4 Godzin: | 436 EC:TS 29
Mechanika kwantowa 35| 35 70 E 5 MP
Elektrodynamika 35| 35 70 E 5 MP
5 l\lg/gili)rane zagadnienia z astrofizyki i kosmo- 28 28 7 9 MP
Pracownia dyplomowa | 7 7 z 1 MP
Zajecia do wyboru: 15 ECTS 182 15 MW

Semestr 5 Godzin: | 357 EC:TS 28
e s || ) 2 o || 0| ow
i Filozofia nauk 14 4 | z 1 MP
Fizyka statystyczna 21| 14 35 E 3 MP
6 Historia fizyki 14 14 Z 1 MP
Seminarium licencjackie 14 14 z 1 MP
Pracownia dyplomowa || 7 7 z 1 MP
Eriiﬁadc}i}‘l)gl)cl)%rgmz ci) przygotowanie do egza- 0 E 10 MP
Zajecia do wyboru: 11 ECTS 112 1 MW

Semestr 6 Godzin: | 252 | ECTS | 3

Razem w ciggu toku studiow: Godain: 2311 EQTS 180

Przedmioty opcjonalne: 030 ‘ >

Procent: | 27% 30%

Przed zakonczeniem zaje¢ biezgcego semestru dziekan Wydzialu oglasza liste zaje¢ do wyboru na
semestr nastepny.

Dla zajg¢¢ wybieralnych podano maksymalna mozliwa liczbe godzin, liczba godzin faktycznie zrealizo-
wanych przez studenta moze by¢ nizsza. Liczba punktow ECTS realizowanych przez studenta w ramach
zaje¢ opcjonalnych jest stala.



16. Bilans punktéw ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujacymi program studiéw

liczba semestrow i tgczna liczba punktow ECTS,
jaka student musi zdoby¢, aby uzyskac okreslone
kwalifikacje

6 semestrow

180 ECTS

taczna liczba godzin zaje¢, w tym praktyk, ktore
student musi zrealizowa¢ w toku studiow; w
przypadku specjalno$ci/modutéw/przedmiotéw
do wyboru o réznej liczbie godzin — najwyzsza
taczng liczbe godzin

2311

faczna liczba punktow ECTS, ktoéra student musi
uzyskac na zajgciach kontaktowych
(wymagajacych bezposredniego udziatu
wykladowcow i studentow)

170

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztaltujacych
umiejetnosci praktyczne

13

liczba punktow ECTS, ktorg student musi
uzyska¢, realizujac moduly ksztalcenia w
zakresie zaje¢ ogolnouczelnianych lub na innym
kierunku studiéw

liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ do wyboru

54

17. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

a) opisy przedmiotéw (sylabusy), w zakresie okreslonym odrebnym zarzadzeniem Rektora

—w zalaczeniu (zamieszczone na koncu programu studiow)

b) tabela okreslajaca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia si¢ zdefi-

niowanymi dla poszczegolnych przedmiotow lub moduléw procesu ksztalcenia

10
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Efekty uczenia sie o
-t-'?'U é| gl é| %I é| é| él g g ; é él §I gl %rl §l §I §I §I §I gl g é' §| §' é' §' é'
||| S| || IS I g|E|IE|IE S E|EIE|IEIE IS gIEIE|EIEES
Przedmioty 2
Wstep do analizy matematycznej dla fizykéw | 1 1 1 1
Wstep do analizy matematycznej dla fizykow |1 1 1 1] 1 1 1
Wstep do fizyki | 1 1|1 1 1
Wstep do fizyki Il 1 1 1 1
Podstawy programowania 1 1 1
Metody opracowania danych pomiarowych 1 1 1 1] 1] 1 1 1 1
Ekonomia 1 1 1 1 1 1
Ochrona wtasnoéci intelektualnej 1 1 1 1 1
Podstawy fizyki | 1 1| 1 1 1 1
Podstawy fizyki Il 1 11 1 1 1
Analiza matematyczna dla fizykow | 1 11 1 1 1
Analiza matematyczna dia fizykow Il 1 111 1 1 1
Algebra dla fizykow | 1 1] 1 1 1 1
Pracownia- laboratorium fizyczne | 1] 1 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 1
Astronomia 1 1|1 1] 1 1)1 1 1
Jezyk angielski 1 1] 1 1 1
Podstawy fizyki Ill 1 1 1] 1 1 1
Podstawy fizyki IV 1 1 1] 1 1 1
Analiza matematyczna dla fizykow Il 1 1 1 1 1 1
Algebra dla fizykow I 1 1 1] 1 1 1
Pracownia - laboratorium fizyczne Il 11 1 1) 1] 1 1 1] 1] 1
Podstawy fizyki V 1| 1 1 1 1| 1 1 1 1 1




Efekty uczenia si¢

Przedmioty

Wiedza

15F-1A_W01
15F-1A_W02

15F-1A_W03

15F-1A_W04

15F-1A_W05

15F-1A_W06
15F-1A_W07

15F-1A_W08

15F-1A_W09

15F-1A_W10

Umiejetno$ci
15F-1A_U01

15F-1A_U02

15F-1A_U03

15F-1A_U04

15F-1A_U05
15F-1A_U06

15F-1A_U07

15F-1A_U08

15F-1A_U09

15F-1A_U10

Komp. spoteczne

15F-1A_KO01

15F-1A_K02

15F-1A_K03

15F-1A_K04

15F-1A_K05

15F-1A_K06

Pracownia - laboratorium fizyczne IlI

[E

[

[N

[N

[E

[E

[

[

[ER

Mechanika klasyczna i relatywistyczna

=

Termodynamika

[

[ERN

Whprowadzenie do fizyki jadra atomowego i
czgstek elementarnych

Metody matematyczne fizyki

Mechanika kwantowa

Elektrodynamika

R R R e

Wybrane zagadnienia z astrofizyki i kosmologii

R R Rk,

Lol S N

Pracownia dyplomowa |

R R R e

L T T SN FSEN TS

[ N N FREN FRE Y

Wybrane zagadnienia fizyki atomu, czasteczki
i fazy skondensowanej

Filozofia nauki

Fizyka statystyczna

Historia fizyki

Seminarium licencjackie

[ N N SN ey

Pracownia dyplomowa |l

Praca dyplomowa i przygotowanie do egza-
minu dyplomowego

12



Zatgcznik do uchwaty nr 726 Senatu Ut z dnia 21 czerwca 2024 r.

C) okreslenie wymiaru, zasad i formy odbywania praktyk

Program nie przewiduje praktyk.

d) wskazanie zaje¢ przygotowujacych studentéw do prowadzenia badan na studiach I stop-
nia

Szeroka grupa zajec¢ oferowanych na kierunku fizyka przygotowuje studentow do prowadzenia
badan. W szczegdlno$ci wymieni¢ nalezy tutaj zajecia, ktore na podbudowie Podstaw fizyki, La-
boratorium fizycznego oraz zajgé matematycznych pokrywaja najwazniejsze gatezie fizyki. Sg to
przedmioty: Mechanika klasyczna i relatywistyczna, Termodynamika, Wprowadzenie do fizyki ja-
dra atomowego i czgstek elementarnych, Fizyka statystyczna, Mechanika kwantowa, Elektrodyna-
mika, Wybrane zagadnienia fizyki atomu, czasteczki i fazy skondensowanej, Astronomia, Wybrane
zagadnienia z astrofizyki i kosmologii. Przedmioty te zapewniajg studentom ogdlng wiedzg po-
trzeba do uczestnictwa w badaniach naukowych z dziedziny fizyki. Bardzo wiele z przedmiotow
opcjonalnych pozwala poglebicé t¢ wiedzg zgodnie z zainteresowaniami studenta. Dodatkowo w ra-
mach przedmiotow Pracownia dyplomowa I i Pracownia dyplomowa II studenci zapoznaja si¢
z aktualnym staniem badan w obszarze pisanej pracy dyplomowej. Z kolei przedmiot Seminarium
licencjackie uczy studentéw prezentowaé wyniki swoich badan i uczestniczy¢ w dyskusji.

e) wykaz i wymiar szkolen obowigzkowych, w tym szkolenia bhp oraz z zakresu wlasnosci
intelektualnej i prawa autorskiego

Studenci kierunku fizyka zobowigzani sg do zaliczenia w | semestrze:
— szkolenia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego (10h)
— szkolenia z zakresu BHP (5h)
— szkolenia bibliotecznego (2h)

Szkolenia te maja charakter obowigzkowy, realizowane sg zdalnie a ich niezaliczenie skutkuje
brakiem zaliczenia pierwszego semestru.



Sylabusy przedmiotéw

Nazwa przedmiotu

Wstep do analizy matematycznej dla fizykow I

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
oceng)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest uporzadkowanie, uzupetnienie
oraz poszerzenie posiadanej wiedzy z matematyki
szkolnej.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
sie na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki na poziomie matury podsta-
WOWE].

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie podstawy logiki i teorii zbiorow;

- zna i rozumie definicje i wlasnosci zbioréw liczbo-
wych;

- zna i rozumie definicje i wlasnosci funkcji elemen-
tarnych.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi dowodzi¢ tautologie logiczne;

- potrafi przeprowadza¢ operacje na zbiorach,

W szczeg6lnosci na zbiorach liczbowych;

- potrafi rozwigzywac¢ roéwnania i nierownosci z wy-
korzystaniem wtasnosci funkcji elementarnych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki; ma §wiadomos$¢ znaczenia poznanych metod
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, U01, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Wstep do analizy matematycznej dla fizykow I1

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 42

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 5

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
Szymi pojgciami i twierdzeniami dotyczacymi cig-
gow, granic i cigglosci funkcji jednej zmiennej, defi-
nicji pochodnej funkcji jednej zmiennej, metodami
precyzyjnego dowodzenia wybranych twierdzen oraz
ksztattowanie umiejetnosci zastosowania poznanych
twierdzen i metod do konkretnych problemow fizycz-
nych i matematycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigje¢tnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ matematyki na poziomie matury,

W szczegolnosci student powinien zna¢ najwazniej-
sze funkcje elementarne oraz rozwigzywacé rownania
i nieréwnosci z wykorzystaniem wlasnosci tych funk-
cji.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje, pojecia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace ciagéw liczbowych;

- zna i rozumie definicje oraz najwazniejsze twier-
dzenia dotyczace zbieznosci i cigglosei funkcji;

- zna i rozumie najwazniejsze twierdzenia dotyczace
funkcji ciagtych na przedziale domknigtym;

- zna i rozumie definicje¢ pochodnej funkcji jednej
zmiennej.

W zakresie umiejetnosci student:

-potrafi dowie$¢ najwazniejsze twierdzenia dotyczace
ciaggow liczbowych oraz zbada¢ zbiezno$¢ ciaggow
-potrafi bada¢ zbiezno$¢ oraz ciagtos¢ funkcji
-potrafi obliczy¢ pochodng funkcji jednej zmienne;.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki; ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod
w ro6znych dziedzinach nauki i w praktyce

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postgpowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Wstep do fizyki I

Liczba godzin poszczegodlnych form zajeé przedmiotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
oceng)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, hybry- | Stacjonarna
dowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaje¢¢ jest powtdrzenie i uzupetienie wiado-
mosci z fizyki (mechanika - zakres szkoty $redniej).

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoly
$redniej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dal kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
W macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna uktad jednostek SI oraz gléwne jednostki pozau-
kladowe;

- zna dzialania na wektorach (dodawanie, odejmowa-
nie, mnozenie przez skalar, iloczyn skalarny i wekto-
rowy);

- zna i rozumie najwazniejsze prawa i zjawiska fi-
zyczne zwigzane z mechanikg punktu materialnego

i bryly sztywnej oraz z oddzialywaniem grawitacyj-
nym;

- zna najwazniejsze wielko$ci fizyczne wystepujace
w mechanice, zna ich jednostki;

- zna i rozumie najwazniejsze metody obliczeniowe
stosowane do rozwigzan prostych problemow fizycz-
nych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zastosowa¢ w praktyce poznane prawa fi-
zyczne;

- potrafi klasyfikowac i interpretowaé wybrane zjawi-
ska fizyczne z mechaniki;

- potrafi ocenia¢ typ wielkosci fizycznych i potrafi
oszacowac ich warto$¢ we wskazanych przyktadach
mechanicznych;

- potrafi okresli¢ istotno$¢ poszczegolnych zjawisk

w okreslonych sytuacjach i uktadach mechanicznych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedzg oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania probleméw z fizyki,

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomos¢ konieczno$ci etycznego postepowa-
nia przy zaliczeniu przedmiotu.

W01, U01, U02, Uoe, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Wstep do fizyki II

Liczba godzin poszczegodlnych form zajeé przedmiotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
oceng)

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, hybry- | Stacjonarna
dowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaje¢¢ jest powtdrzenie i uzupehienie wiado-
mosci z fizyki w zakresie szkoly $redniej dotyczacych
kinetycznej teorii gazéw, termodynamiki; pola elek-
trycznego i magnetycznego; pradu elektrycznego; op-
tyKi.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoty
$redniej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
datl kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie najwazniejsze prawa i zjawiska fi-
zyczne zwigzane z kinetyczna teorig gazow, termody-
namika, elektrycznoscig i magnetyzmem oraz optyka;
- zna gltéwne wielkosci fizyczne wystepujace w kine-
tycznej teorii gazow, termodynamice, elektrycznosci i
magnetyzmie oraz optyce, zna ich jednostki;

- zna i rozumie najwazniejsze metody obliczeniowe
stosowane do rozwigzan wybranych problemow fi-
zycznych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zastosowac w praktyce poznane prawa fi-
zyczne;

- potrafi klasyfikowac i interpretowaé wybrane zjawi-
ska fizyczne z kinetycznej teorii gazow, termodyna-
miki, elektrycznosci i magnetyzmu oraz optyki;

- potrafi oceniac typ wielkosci fizycznych, potrafi
oszacowac ich wartos¢ we wskazanych przyktadach;
- potrafi okresli¢ istotnos¢ poszczegodlnych zjawisk w
okreslonych sytuacjach i uktadach opisanych kine-
tyczng teorig gazéw, termodynamika, uktadach elek-
trycznych, magnetycznych i optycznych

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedzg oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania probleméw z fizyki,
- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomo$¢ konieczno$ci etycznego postepo-
wania przy zaliczeniu przedmiotu.

W01, U01, U02, Uoe, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Podstawy programowania

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Laboratorium informatyczne 42

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest poznanie podstawowych elemen-
tow syntaktyki i semantyki jezyka C++. Studenci po-
znaja podstawowe struktury jezyka, ilustrowane
przyktadami ich stosowania w programowaniu.

W tej cze$ci kursu programowania zaktada si¢ naby-
cie umiejetnosci programowania proceduralnego (pi-
sanie funkcji), obstugi plikow jako wejscia/wyjscia
dla danych wykorzystywanych w programie oraz bie-
gla umiejetnosé pracy ze wskaznikami i referencjami.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
sie na dany przedmiot

Student ma umiejgtnosci obshugi komputera.
Potrafi obstugiwac podstawowe $srodowiska progra-
mowania.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy:

- rozumie semantyke poprawnie stosowanych in-
strukcji jezyka programowania;

- wie jak poprawnie zaprojektowac podprogram
(funkcje);

- rozumie dziatanie wskaznikéw i referencji w r6z-
nych elementach programowania;

- wie jak poprawnie korzysta¢ z pamieci dyskowych
w komputerze.

W zakresie umiejetnoscei:

- potrafi wybraé wlasciwy algorytm z wielu dla sto-
sowanej implementacji;

- potrafi wybraé sposob programowania o paradyg-
macie odpowiadajagcym wybranemu algorytmowi;

- potrafi stosowac wlasciwe algorytmy przy przetwa-
rzaniu danych.

Kompetencje spoteczne:

- jest gotow do samodzielnego poszukiwania rozwia-
zan dla badanych zadan;

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe teorie, narzedzia, schematy rozwigzywania pro-
blemoéw w obszarze fizyki;

- ma $wiadomos$¢ znaczenia poprawnego wyboru sto-
sowanych metod badawczych w dziedzinie badan
przyrodniczych;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci etycznego postepo-
wania przy korzystaniu z oprogramowania w bada-
niach eksperymentalnych.

W05, U04, U07, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Metody opracowania danych pomiarowych

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 14, laboratorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest ksztaltowanie umiejetnosci
opracowania i prezentacji wynikOw pomiarow oraz
przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych w pracow-
niach fizycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Umiejetno$¢ obstugi komputera na poziomie podsta-
wowym.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyj-
nym na poziomie podstawowym.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie metody wyznaczania niepewnos$ci po-
miarowych;

- zna i rozumie istot¢ metody najmniejszych kwadra-

tow;

- zna i rozumie elementy rachunku prawdopodobien-

stwa i statystyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi dokona¢ systematyki niepewnosci pomiaro-
wych;

- potrafi stosowac wlasciwe metody wyznaczania
niepewnosci pomiarowych w pomiarach bezposred-
nich i w pomiarach posrednich;

- potrafi zastosowa¢ metode¢ najmniejszych kwadra-
tow.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedze w zakresie me-
tod opracowania danych pomiarowych; ma $wiado-
mo$¢ znaczenia poznanych metod w réznych dziedzi-
nach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, W05, W08, U01, U02, U03, U04, Uo7,
K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Ekonomia

Liczba godzin poszczegodlnych form zaje¢ przed- Wyktad 28
miotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Zaliczenie
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest dostarczenie studentowi wiedzy
z zakresu podstaw mikroekonomii oraz makroekono-
mii. Student nabywa umiejetno$ci rozumienia oraz
interpretowania zdarzen z biezacego zycia gospodar-
czego, podstawowych zalezno$ci ekonomicznych
(dotyczacych m.in.: rynku, funkcjonowania przedsig-
biorstw, wzrostu PKB, inflacji, wptywu polityki eko-
nomicznej na gospodarke).

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki na poziomie matury podsta-
WOWE].

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje podstawowych poje¢ ekono-
micznych;

- zna i rozumie najwazniejsze pojgcia oraz zasady z
zakresu ochrony wlasno$ci przemystowe;j i intelektu-
alnej;

- zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indy-
widualnej przedsigbiorczosci.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi samodzielnie si¢ uczy¢, a takze poszukiwaé
i dokonywac¢ krytycznej analizy informacji pocho-
dzacych z réznych zrodet.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania probleméw z ekono-
mii; ma $wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod w
r6znych dziedzinach nauki oraz ich praktycznego za-
stosowania;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W09, W010, U07, K01, K03, K04, K05
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Nazwa przedmiotu

Ochrona wiasno$ci intelektualnej

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 10

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Zaznajomienie studenta z problematyka dobr niema-
terialnych, praw autorskich, praw wtasnosci przemy-
stowej oraz ochrong patentowa

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
sie na dany przedmiot

Brak

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- wymienia dobra wlasnosci intelektualnej i przemy-
stowej oraz nazywa prawa wylaczne je chroniace;

- podaje zasady poprawnego cytowania;

- wymienia przestanki dozwolonego uzytku osobi-
stego;

- nakresla problematyke tworczos$ci pracowniczej;

- wskazuje podmiot uprawniony do praw autorskich
osobistych, praw autorskich majatkowych, do pa-
tentu;

- charakteryzuje modele ochrony dobr wlasnosci
przemystowej;

- zna zrédta informacji patentowe;j;

- charakteryzuje umowy majace za przedmiot prawa
autorskie i prawa wlasnosci przemystowej (umowa
zbycia praw i umowa licencyjna).

W zakresie umiejetnosci student:

- objasnia czym jest utwor, komu i jakie prawa autor-
skie przystuguja;

- wymienia dobra wlasnosci przemystowej;

- przewiduje, kto w danej sytuacji faktycznej ma
prawo do ubiegania si¢ o patent;

- przedstawia tre$¢ prawa z patentu,

- wykorzystuje informacj¢ patentowg dla ustalania
stanu techniki.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest $wiadomy roli jakg odgrywa wlasnos$¢ intelek-
tualna w dziatalnosci przedsigbiorcy oraz jednostek
naukowych;

- jest swiadomy praw innych oséb do dobr whasnosci
intelektualnej;

- przestrzega zasad poprawnego cytowania;

- szanuje prawa innych podmiotow do dobr wtasno-
$ci intelektualne;.

W08, W09, U07, K01, K03, K04, K06
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki |

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaj¢c¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojeciami kinematyki nierelatywistycznej i dy-
namiki niutonowskiej punktu i uktadéw punktdw.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do fizyki I i Il oraz znajomo$¢ matematyki w zakre-
sie poruszanym na Wstepie do analizy matematycz-
nej dla fizykow 11 I1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze pojecia kinematyKki
nierelatywistycznej;

- zna i rozumie zasady dynamiki Newtona;

- zna i rozumie zasady zachowania pedu, energii me-
chanicznej i momentu pedu;

- Zna i rozumie najwazniejsze zagadnienia niutonow-
skiej teorii grawitacji.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi analizowaé problemy kinematyczne;

- potrafi zapisywacé i rozwigzywaé rownania ruchu
punktu materialnego;

- potrafi stosowaé zasady zachowania pedu i energii
kinetycznej do opisu zderzen;

- potrafi stosowaé prawo powszechnego cigzenia w
roznych sytuacjach, w szczegolnosci do opisu ruchu
planet w uktadzie stonecznym.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdow poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poglebiaé
znajomos¢ fizyki niutonowskiej; ma §wiadomo$é
znaczenia poznanych metod w réznych dziedzinach
nauki i w praktyce;

- jest gotoOw postgpowac etycznie w trakcie zaliczenia
przedmiotu.

W01, W06, U01, U02, Uo6, Uo7, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki 1l

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojeciami dynamiki bryly sztywnej, hydrosta-
tyki i hydrodynamiki oraz teorii drgan i fal mecha-
nicznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do fizyki I i II, Podstawach fizyki I oraz znajomo$¢
matematyki w zakresie poruszanym na Wstepie do
analizy matematycznej dla fizykow I i I1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze pojecia Kinematyki i
dynamiki bryly sztywnej;

- Zna i rozumie najwazniejsze pojecia hydrostatyki i
hydrodynamiki;

- zna i rozumie najwazniejsze poj¢cia z teorii drgan i
fal mechanicznych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi rozwigzywaé wybrane problemy z zakresu
dynamiki bryly sztywnej;

- potrafi stosowac zasadg¢ zachowania momentu pedu;
- potrafi analizowac¢ ruch drgajacy punktu material-
nego;

- potrafi analizowaé¢ wybrane zjawiska falowe.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poglebiaé
znajomos¢ fizyki niutonowskiej; ma §wiadomos$é
znaczenia poznanych metod w réznych dziedzinach
nauki i w praktyce;

- jest gotow postepowac etycznie w trakcie zaliczenia
przedmiotu.

W01, W06, U01, U02, Uo6, Uo7, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna dla fizykéw [

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaj¢c¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojeciami i twierdzeniami dotyczacymi zasto-
sowania rachunku rézniczkowego i catek nieozna-
czonych oraz rozwijanie umiej¢tnosci precyzyjnego
dowodzenia wybranych twierdzen i umiejetnosci za-
stosowania poznanych twierdzen i metod do konkret-
nych probleméw fizycznych i matematycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigeje¢tnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Opanowanie materiatu teoretycznego i praktycznego
z zakresu zbieznosci i ciaglosci funkcji oraz definicji
pochodnej funkcji jednej zmiennej w zakresie poru-
szanym na przedmiocie Wstep do analizy dla fizy-
kéw 11.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie najwazniejsze twierdzenia dotyczace

rozniczkowalnosci funkcji;

- zna wzor Taylora, regule de 1'Hospitala oraz pojecia
i twierdzenia potrzebne do badania funkcji;

- zna definicje, wlasno$ci oraz najwazniejsze metody
wyznaczania catek nieoznaczonych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi liczy¢ pochodne i wyznaczaé ekstrema funk-
cji;

- potrafi udowodni¢ najwazniejsze twierdzenia ra-
chunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej rze-
czywistej;

- potrafi dowies¢ i stosowaé wzor Taylora oraz regule
de I'Hospitala;

- potrafi dowie$¢ twierdzen potrzebnych do badania
funkcji oraz przeprowadzi¢ badanie funkc;ji;

- potrafi dowie$¢ najwazniejsze twierdzenia oraz wy-
znaczaé calki nieoznaczone.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki; ma §wiadomos$¢ znaczenia poznanych metod
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postgpowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, Uo7, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna dla fizykéw 11

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojeciami i twierdzeniami dotyczacymi zasto-
sowania catek Riemanna, catek niewtasciwych, sze-
regow liczbowych (w szczegolnoscei potegowych),
rozwijanie umiej¢tnosci precyzyjnego dowodzenia
wybranych twierdzen oraz umiej¢tnosci zastosowania
poznanych twierdzen i metod do konkretnych proble-
mow fizycznych i matematycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigje¢tnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Opanowanie materiatu teoretycznego i praktycznego
z zakresu zbieznos$ci ciggow liczbowych, zbieznoscei i
ciaglosci funkcji, rachunku rézniczkowego i calek
nieoznaczonych w zakresie poruszanym na przed-
miotach: Wstep do analizy dla fizykéw II oraz Ana-
liza dla fizykow 1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje, wlasnosci oraz najwazniej-
sze twierdzenia dotyczace catki Riemanna;

- zna definicje, oraz metody wyznaczania catek nie-
whasciwych;

- zna i rozumie najwazniejsze definicje i twierdzenia
dotyczace zbieznosci szeregdw liczbowych;

- zna i rozumie definicje i wlasnosci ciggdw i szere-
gow funkcyjnych, kryteria zbieznosci , whasno$ci
sumy szeregu funkcyjnego (W szczego6lnosci szere-
gow potegowych).

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi dowie$¢ najwazniejsze wlasnosci oraz obli-
czaé catki oznaczone, w szczeg6lnoSci niewltasciwe;
- potrafi zastosowa¢ odpowiednie kryteria do badania
zbieznosci szeregdw liczbowych;

- potrafi udowodni¢ najwazniejsze kryteria zbiezno-
$ci oraz bada¢ zbiezno$¢ szeregdw funkcyjnych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerza¢ swoja wiedzg oraz poznawac
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki; ma §wiadomos$¢ znaczenia poznanych metod
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, Uo7, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Algebra dla fizykow 1

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaj¢c¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentoéw z najwazniej-
szymi pojeciami i twierdzeniami dotyczacymi prze-
strzeni liniowych, liczb zespolonych, wyznacznikow,
uktadéw liniowych i grup oraz przekazania im umie-
jetnosci zastosowania poznanych metod i twierdzen
do rozwiagzywania probleméw fizycznych i matema-
tycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki na poziomie szkoly $redniej.
Student powinien by¢ zapoznany z algebra wektorow
i wyznacznikami w trzech wymiarach oraz umieé
rozwigzywac proste uktady réwnan liniowych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje, pojecia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace przestrzeni liniowych;

- zna i rozumie definicje, pojecia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace liczb zespolonych;

- zna i rozumie definicje, pojecia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace wyznacznikéw, uktadéw linio-
wych;

- zna i rozumie definicje, poj¢cia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace grup.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi rozwigzywa¢ dowolne uktady liniowe;

- potrafi postugiwac si¢ liczbami zespolonymi;

- potrafi wykonywac operacje na macierzach i wekto-
rach w n wymiarach;

- potrafi oblicza¢ wyznaczniki macierzy n-tego stop-
nia.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerza¢ swoja wiedzg oraz poznawac
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki; ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postgpowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, Uo7, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Pracownia |

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Laboratorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest poznanie praw i wielkosci fizycz-
nych z zakresu mechaniki klasycznej, zapoznanie si¢
z metodyka wykonywania prostych i bardziej ztozo-
nych pomiaréw oraz ocena niepewnos$ci pomiaro-
wych i wykonywaniem sprawozdan.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Wiedza z fizyki na poziomie szkoty $redniej. Znajo-

mos$¢ matematyki i fizyki w zakresie poruszanym na

przedmiotach: Wstep do fizyki, Metody opracowania
danych pomiarowych

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna najwazniejsze pojecia i prawa fizyczne z dzie-
dziny mechaniki klasycznej;

- zna zjawiska fizyczne badane w ¢wiczeniach;

- zna budowg i rozumie zasade¢ dziatania wybranych
przyrzadow pomiarowych;

- zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny
prac.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi analizowa¢ i interpretowac otrzymane wy-
niki oraz wyciagga¢ wnioski z uzyskanych rezultatow;
- potrafi postugiwac si¢ oprogramowaniem do akwi-
zycji 1 analizy uzyskanych wynikéw pomiarowych;

- potrafi sporzadzi¢ zwigzle i przejrzyste sprawozda-
nie z wykonanego do$wiadczenia;

- potrafi poshugiwac si¢ wskazanymi przyrzadami po-
miarowymi;

- potrafi przygotowa¢ do pomiaru zestaw doswiad-
czalny;

- potrafi przeprowadzi¢ pomiar lub seri¢ pomiardw i
rejestrowac ich wyniki;

- potrafi wykona¢ niezbedne obliczenia w celu otrzy-
mania ostatecznego wyniku i sporzadza wykres za-
leznosci jednej wielko$ci fizycznej od drugiej;

- potrafi oszacowac lub obliczy¢ niepewnos$ci pomia-
rowe.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do krytycznej oceny otrzymanych wyni-
kow;

- jest gotow do pracy doswiadczalnej z uwzglednie-
niem wszystkich jej etapow;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci rzetelnego przepro-
wadzania eksperymentow.

W06, W07, U02, U03, U04, U05, U08, K01, K02,
K03
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Nazwa przedmiotu

Astronomia

Liczba godzin poszczegodlnych form zaje¢é przedmiotu

Wyktad 14, konwersatorium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, hybry- | Stacjonarna
dowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z funda-
mentami astronomii, zdobycie umiejetnosci wykona-
nia wybranych obliczen astronomicznych, przekaza-
nie wiedzy o najwazniejszych wlasnosciach fizycz-
nych ciat niebieskich.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie wiedzy i
umiejetnoscei, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoty
$redniej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
datl kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna histori¢ odkry¢ astronomicznych;

- zna metody wyznaczania odlegtosci do obiektow
astronomicznych;

- zna zjawiska atmosferyczne ktore maja wpltyw na
obserwacje astronomiczne;

- zna uktady wspotrzednych stosowane w astronomii;
- zna zjawiska w ukladzie Ziemia-Ksiezyc;

- Zna najwazniejsze zjawiska stoneczne;

- zna zawartos$¢ i budowe uktadu stonecznego;

- zna prawa ruchu ciat w uktadzie stonecznym;

- zna rodzaje oraz struktur¢ uktadéw gwiazdowych;
- posiada wiedze na temat duzej skali wszechswiata i
wszechs$wiata jako cato$ci.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi okresli¢ potozenie obiektow astronomicz-
nych na sferze niebieskiej;

- potrafi przeliczy¢ wspotrzedne obiektow astrono-
micznych w réznych uktadach astronomicznych;

- potrafi policzy¢ momenty zachodzenia zjawisk
astronomicznych;

- potrafi wyjasni¢ zjawiska obserwowane w uktadzie
Ziemia-Ksiezyc;

- potrafi wymieni¢ najwazniejsze wlasnosci ciat w
uktadzie stonecznym.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedzg oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemow z astrono-
mii;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomo$¢ koniecznos$ci etycznego postgpowa-
nia przy zaliczeniu przedmiotu.

W01, W03, W04, U01, U02, Uo6, Uo7, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Lektorat — jezyk angielski. Konwersatorium

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Il semestr — 60
111 semestr — 60

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Il semestr — zaliczenie na oceng
111 semestr — egzamin

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Angielski
Punkty ECTS Il semestr — 2

Il semestr—2 + 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem lektoratu jest konsolidacja i utrwalenie umie-
jetnosci jezykowych na poziomie B1 oraz poszerze-
nie ich do poziomu B2 (wedlug Europejskiego Sys-
temu Opisu Ksztalcenia Jezykowego), wraz z rozwo-
jem wiasciwych kompetencji spotecznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomosc¢ jezyka angielskiego na poziomie B1 (we-
dtug Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia J¢zy-
kowego).

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie umiejgtnosci student:

- potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie, w tym poszukiwaé
i krytycznie analizowa¢ informacje z réznych Zrodet
angielskoj¢zycznych;

- potrafi przygotowaé prace pisemne w jezyku an-
gielskim takie jak streszczenia tekstow, podania i li-
sty;

- potrafi przygotowaé wystapienia ustne w jezyku an-
gielskim, z wykorzystaniem r6znych Zrodet;

- ma umiejetnosci jezykowe wystarczajace do poshu-
giwania si¢ literaturg z zakresu fizyki, informatyki i
nauk pokrewnych w jezyku angielskim.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do uczenia si¢ przez cale zycie, jak rOw-
niez do podnoszenia kompetencji zawodowych i oso-
bistych;

- jest gotow pracowac zespolowo przyjmujac rézne
role w grupie;

- ma $wiadomo§$¢ znaczenia uczciwosci intelektual-
nej w dziataniach wtasnych i innych osob; jest gotow
postgpowac etycznie przy zaliczeniu przedmiotu;

- ma $wiadomos$¢ rozwoju nauki i jego zwigzku z dy-
lematami cywilizacyjnymi.

Uo7, U08, U09, U10, K01, K02, K03, K06
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki Il

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojgciami zwigzanymi z oddziatywaniem elek-
trycznym oraz opisem statego pradu elektrycznego.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do fizyki I i 11, Podstawach fizyki | i 1l oraz znajo-
mo$¢ matematyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do analizy matematycznej dla fizykow 11 II, Analizie
matematycznej dla fizykoéw 11 Il oraz Algebrze dla
fizykow 1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze zjawiska zwigzane z
oddziatywaniem elektrycznym,;

- zna i rozumie opis klasycznego pola elektrycznego;
- zna i rozumie zjawiska zwigzane z przeptywem sta-
tego pradu elektrycznego.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi stosowac prawo Coulomba;

- potrafi wyznaczaé natezenie pola elektrycznego i
potencjal tego pola w roznych konfiguracjach;

- potrafi stosowa¢ metody analizy wektorowej do
opisu pola elektrycznego;

- potrafi analizowac¢ obwody pradu statego.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poglebiaé
znajomos¢ elektrodynamiki Maxwella;

- ma $§wiadomo§$¢ znaczenia poznanych metod w roz-
nych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow postepowac etycznie w trakcie zaliczenia
przedmiotu.

W01, W02, W04, W06, U01, U02, U06, K01, KO3,
K06
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki IV

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojgciami zwigzanymi z oddziatywaniem ma-
gnetycznym, opisem zmiennego pradu elektrycznego
oraz rbwnaniami Maxwella.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do fizyki I i 1l, Podstawach fizyki I, 1l i Il oraz zna-
jomos$¢ matematyki w zakresie poruszanym na Wste-
pie do analizy matematycznej dla fizykow I i 11, Ana-
lizie matematycznej dla fizykow 11 11 oraz Algebrze
dla fizykow 1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze zjawiska zwigzane z
oddziatywaniem magnetycznym;

- zna i rozumie zaleznosci migdzy zmiennym polem
elektrycznym i magnetycznym;

- zna i rozumie zjawiska zwigzane z przeptywem
zmiennego pradu elektrycznego;

- zna i rozumie rownania Maxwella.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wyznacza¢ indukcje pola magnetycznego w
r6znych konfiguracjach;

- potrafi stosowac prawo Faraday’a;

- potrafi analizowaé obwody pradu zmiennego, réw-
niez stosujac metode zespolonych impedancji.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdow poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poglebiaé
znajomosc¢ elektrodynamiki Maxwella;

- ma $wiadomos$¢ znaczenia poznanych metod w roz-
nych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotoOw postgpowac etycznie w trakcie zaliczenia
przedmiotu.

W01, W02, W04, W06, U01, U02, U06, K01, KO3,
K06
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Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna dla fizykow 111

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 42, konwersatorium 42

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 6

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
Szymi pojeciami i twierdzeniami dotyczacymi r6z-
niczkowalnosci funkcji rzeczywistych wielu zmien-
nych oraz odwzorowan w przestrzenie wiclowymia-
rowe, wyznaczania ekstremow funkcji wielu zmien-
nych, funkcji uwiktanych, catek krzywoliniowych
niezorientowanych i zorientowanych, catek wielo-
krotnych, catek powierzchniowych niezorientowa-
nych i zorientowanych oraz rozwijanie umiejetnosci
zastosowania poznanych twierdzen i metod do kon-
kretnych problemoéw fizycznych i matematycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
sie na dany przedmiot

Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje i wlasnosci przestrzeni R*n,
zbiezno$ci ciagdw w R”n, zbieznosci i ciagtosei
funkcji wielu zmiennych;

- zna i rozumie definicje pochodnej czastkowej, kie-
runkowej, rézniczkowalnosci funkcji wielu zmien-
nych, rézniczkowalnosci odwzorowan;

- zna i rozumie wzor Taylora oraz definicje i twier-
dzenia dotyczace ekstremow funkcji wielu zmien-
nych;

- zna i rozumie definicje i twierdzenia dotyczace
funkcji uwiktanych;

- zna i rozumie definicje i najwazniejsze twierdzenia
dotyczace catek wielokrotnych, krzywoliniowych i
powierzchniowych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagdéw w R”n, zbiezno$¢ i
ciaglos¢ funkcji wielu zmiennych;

- potrafi wyznacza¢ pochodne czastkowe, kierun-
kowe, bada¢ rézniczkowalno$¢ funkcji wielu zmien-
nych oraz odwzorowan;

- potrafi wyznacza¢ ekstrema funkcji wielu zmien-
nych oraz funkcji uwiktanych;

- potrafi liczy¢ catki wielokrotne, krzywoliniowe i
powierzchniowe oraz udowodni¢ wybrane twierdze-
nia dotyczace catek krzywoliniowych.

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemoéw z mate-
matyki; ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce;
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- jest gotow korzysta¢ ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Algebra dla fizykow 11

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojeciami i twierdzeniami dotyczacymi prze-
strzeni unitarnych oraz odwzorowan unitarnych i her-
mitowskich, metodami precyzyjnego dowodzenia
wybranych twierdzen oraz ksztaltowanie umiejetno-
$ci zastosowania poznanych twierdzen i metod do
konkretnych probleméw fizycznych i matematycz-
nych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ algebry liniowej W zakresie poruszanym
na przedmiocie Algebra dla fizykow I, w szczegolno-
$ci student powinien zna¢ i rozumie¢ pojecia doty-
czace ciata liczb zespolonych, przestrzeni liniowe;j,
liniowej niezalezno$ci wektoréw, bazy przestrzeni li-
niowej i odwzorowania liniowego oraz powinien po-
trafi¢ wykonywac rachunki z uzyciem liczb zespolo-
nych i znajdowa¢ macierz odwzorowania liniowego
w zadanej bazie.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie definicje formy dwuliniowej i kwa-
dratowej oraz iloczynu skalarnego;

- zna i rozumie definicje, poj¢cia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace przestrzeni unitarnych;

- zna i rozumie definicje, poj¢cia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace odwzorowan unitarnych i her-
mitowskich.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi sformutowac i stosowac definicje formy li-
niowej i kwadratowej oraz iloczynu skalarnego;

- potrafi udowodni¢ najwazniejsze twierdzenia doty-
czace przestrzeni unitarnych oraz odwzorowan uni-
tarnych i hermitowskich;

- potrafi wyznaczy¢ wartosci i wektory wiasne ma-
cierzy odwzorowan unitarnych i hermitowskich.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swojg wiedze i poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemow z mate-
matyki oraz ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych
metod w réznych dziedzinach nauki i obszarach
praktycznych zastosowan;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej i ma §wiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W04, U01, U02, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Pracownia - laboratorium fizyczne |1

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Laboratorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest poznanie praw i wielkosci fizycz-
nych z zakresu termodynamiki oraz mechaniki pty-
néw. Zajecia poswiecone s3 wykonywaniu pomiar6w
wielkosci termodynamicznych, ocenie niepewnosci
pomiarowych i wykonywaniu sprawozdan.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomo$¢ matematyki i fizyki w zakresie porusza-
nym na przedmiotach: Pracownia — Laboratorium Fi-
zyczne |, Podstawy Fizyki I, Podstawy Fizyki I, Me-
tody opracowania danych pomiarowych

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna najwazniejsze pojecia i prawa fizyczne z dzie-
dziny termodynamiki i mechaniki pltynows;

- zna zjawiska fizyczne badane w ¢wiczeniach;

- zna budowg i rozumie zasade¢ dziatania wybranych
przyrzadow pomiarowych wielko$ci termodynamicz-
nych;

- zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi analizowa¢ i interpretowac otrzymane wy-
niki oraz wyciagga¢ wnioski z uzyskanych rezultatow;
- potrafi postugiwac si¢ oprogramowaniem do akwi-
zycji i analizy uzyskanych wynikéw pomiarowych;

- potrafi sporzadza¢ zwigzle i przejrzyste sprawozda-
nie z wykonanego do$wiadczenia;

- potrafi poshugiwac si¢ wybranymi przyrzadami po-
miarowymi;

- potrafi przygotowaé do pomiaru zestaw doswiad-
czalny;

- potrafi przeprowadzi¢ pomiar lub seri¢ pomiardw i
rejestrowac ich wyniki;

- potrafi wykona¢ niezbedne obliczenia w celu otrzy-
mania ostatecznego wyniku i sporzadza wykres za-
leznosci jednej wielkos$ci fizycznej od drugiej;

- potrafi oszacowac lub obliczy¢ niepewnos$ci pomia-
rowe.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do krytycznej oceny uzyskanych wyni-
kow;

- jest gotow do pracy doswiadczalnej z uwzglednie-
niem wszystkich jej etapow;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci rzetelnego przepro-
wadzania eksperymentow.

W06, w07, U02, U03, U04, U05, U08, K01, K02,
K03
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki V

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi zagadnieniami optyki oraz kinematyki i dyna-
miki relatywistycznej oraz wskazanie ograniczen kla-
sycznego opisu rzeczywistosci.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na Wstepie
do fizyki I i 11, Podstawach fizyki I, II, I11'i IV oraz
znajomos¢ matematyki w zakresie poruszanym na
Wstepie do analizy matematycznej dla fizykow 1111,
Analizie matematycznej dla fizykow 11 11 oraz Alge-
brze dla fizykéw 1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze zjawiska optyczne;

- zna i rozumie najwazniejsze elementy szczegdlnej
teorii wzglednosci;

- zna i rozumie potrzeb¢ modyfikacji klasycznego
opisu rzeczywistosci.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi ilosciowo opisywaé wybrane zjawiska op-
tyczne;

- potrafi stosowac¢ transformacje Lorentza oraz for-
malizm czterowektorowy;

- potrafi stosowac pojecie czteropgdu oraz zasade za-
chowania czteropedu;

- potrafi wskaza¢ miejsca, w ktorych zatamaniu ulega
klasyczny opis rzeczywistos$ci fizyczne;j.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdow poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poglebiaé
znajomos¢ fizyki relatywistycznej;

- ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod w roz-
nych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotoOw postgpowac etycznie w trakcie zaliczenia
przedmiotu.

W01, W02, W04, W06, U01, U02, U06, K01, KO3,
K06
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Nazwa przedmiotu

Pracownia - laboratorium fizyczne 111

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé przed-
miotu

Laboratorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest poznanie praw i wielkosci fizycz-
nych z zakresu elektrycznosci, magnetyzmu oraz op-
tyki. Zajecia po§wiecone sag wykonywaniu pomiarow
wielkosci elektrycznych, magnetycznych a takze op-
tycznych oraz ocenie niepewnos$ci pomiarowych i
wykonywaniu sprawozdan.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos$¢ matematyki i fizyki w zakresie porusza-
nym na przedmiotach: Pracownia — Laboratorium Fi-
zyczne |, Pracownia — Laboratorium Fizyczne 11,
Podstawy Fizyki |, Podstawy Fizyki Il, Podstawy Fi-
zyki 111, Podstawy Fizyki IV, Metody opracowania
danych pomiarowych

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna najwazniejsze pojecia i prawa fizyczne z dzie-
dziny elektromagnetyzmu oraz optyki;

- zna zjawiska fizyczne badane w ¢wiczeniach;

- zna budowg i rozumie zasad¢ dziatania wybranych
przyrzadow pomiarowych wielkosci elektrycznych,

magnetycznych i optycznych;

- zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny

pracy.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi analizowa¢ i interpretowac otrzymane wy-
niki oraz wyciaga¢ wnioski z uzyskanych rezultatow;
- potrafi poshugiwac si¢ oprogramowaniem do akwi-
zycji i analizy uzyskanych wynikéw pomiarowych;

- potrafi sporzadza¢ zwigzle i przejrzyste sprawozda-
nie z wykonanego do$wiadczenia;

- potrafi postugiwa¢ si¢ wybranymi przyrzadami po-
miarowymi;

- potrafi przygotowaé¢ do pomiaru zestaw doswiad-
czalny;

- potrafi przeprowadzi¢ pomiar lub seri¢ pomiardw i
rejestrowac ich wyniki;

- potrafi wykona¢ niezbe¢dne obliczenia w celu otrzy-
mania ostatecznego wyniku i sporzadza wykres za-
leznosci jednej wielkos$ci fizycznej od drugiej;

- potrafi oszacowac lub obliczy¢ niepewnos$ci pomia-
rowe.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do krytycznej oceny uzyskanych wyni-
kow;

- jest gotow do pracy doswiadczalnej z uwzglednie-
niem wszystkich jej etapow;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci rzetelnego przepro-
wadzania eksperymentow.
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W06, W07, U02, U03, U04, U05, U08, K01, K02,
K03
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Nazwa przedmiotu

Mechanika klasyczna i relatywistyczna

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 42, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 5

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniej-
szymi pojgciami i metodami mechaniki klasycznej
oraz z elementami szczegolnej teorii wzglednosci.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ podstaw algebry liniowej i analizy oraz
mechaniki na poziomie fizyki ogolne;j.

W szczegolnosci, student powinien znaé i stosowac:
rachunek rézniczkowy i catkowy jednej zmiennej,
elementy analizy funkcji wielu zmiennych (pochodne
czastkowe, pochodne zupelne, rozwijanie funkcji w
szereg Taylora), podstawowe pojecia z teorii p6l
wektorowych (gradient, dywergencja, rotacja, pole
potencjalne), calki krzywoliniowe, podstawowe poje¢-
cia zwigzane z przestrzeniami liniowymi (liniowa
niezalezno$¢ wektorow, wektory bazowe, wspot-
rzgdne wektora), definicje i podstawowe wlasno$ci
iloczynu wektorowego i skalarnego wektorow, ele-
mentarne metody rozwigzywania rownan rézniczko-

wych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie zasady mechaniki Newtona oraz za-
kres jej stosowalnosci;

- zna i rozumie formalizm Lagrange'a;

- zna i rozumie formalizm Hamiltona;

- ma wiedze¢ dotyczacg kinematyki i dynamiki bryty
sztywnej;

- zna i rozumie najwazniejsze zasady szczegolnej
teorii wzgledno$ci.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi rozwigzywac¢ rownania Newtona dla ukta-
doéw mechanicznych o réznym stopniu ztozonosci;

- potrafi wyprowadzi¢ rownania Lagrange'a i Hamil-
tona oraz udowodni¢ twierdzenie Noether;

- potrafi napisa¢ i rozwigza¢ rdOwnania Lagrange'a,
Hamiltona, Hamiltona-Jacobiego dla prostych ukta-
dow mechanicznych;

- potrafi napisa¢ i rozwigza¢ rownania Eulera dla
cigzkiego baka symetrycznego;

- potrafi stosowac lorentzowsko wspotzmienniczy za-
pis wielkosci fizycznych i rownan ruchu.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania probleméw z mecha-
niki; ma $wiadomos$¢ znaczenia poznanych metod w
roznych dziedzinach nauki i w praktyce;
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- jest gotow korzysta¢ ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W02, W04, U01, U02, U06, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Termodynamika

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z naj-
wazniejszymi poj¢ciami i metodami termodynamiki,
oraz ksztaltowanie umiej¢tnosci zastosowania pozna-
nych metod do opisu zjawisk i proceséw fizycznych.
W trakcie kursu studenci zapoznajg si¢ z opisem Wy-
branych modeli termodynamicznych i ich zastosowa-
niem.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji wielu zmiennych (w zakresie poruszanym na
przedmiocie Analiza dla fizykow III).

Znajomos¢ fizyki ogdlnej w zakresie poruszanym na
przedmiotach Podstawy fizyKki I-1V.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie podstawowe zasady termodynamiki;
- zna i rozumie definicje parametréw fenomenolo-
gicznych opisujacych uktady fizyczne oraz zwiazki
termodynamiczne pomiedzy tymi parametrami;

- ma wiedz¢ na temat modeli termodynamicznych i
metod ich opisu.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi analizowaé matematyczne i doswiadczalne
opisy uktadéw termodynamicznych;

- potrafi stosowac zasady termodynamiki w przy-
padku analizy r6znych zjawisk fizycznych;

- potrafi formutowac definicje i prawa termodyna-
miczne oraz wyjasnia¢ najwazniejsze fakty doswiad-
czalne wykorzystujac dotychczasowa wiedze.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerza¢ swoja wiedzg oraz podnosié
kompetencje zwigzane ze studiowaniem termodyna-
miki;

- jest gotow postepowac etycznie podczas zaliczania
termodynamiki i ma §wiadomo$¢ znaczenia uczciwo-
$ci intelektualnej podczas studiowania tego przed-
miotu.

W01, W02, U01, U02, Uoe6, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Wprowadzenie do fizyki jadra atomowego i czastek
elementarnych

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na ocen¢

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z historig
narodzin fizyki jadrowej, budowa jadra atomowego,
rodzajami czastek elementarnych, oddzialywaniami i
rozpadami jadrowymi oraz metodami detekcji pro-
mieniowania jonizujacego.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki ogdlnej w zakresie poruszanym na
przedmiotach Podstawy fizyki I-1V.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna budowg jadra atomowego oraz wlasnosci sit
wigzacych jadro atomowe;

- zna i rozumie procesy transmutacji jader atomo-
wych;

- zna wiasnosci czgstek elementarnych;

- zna rodzaje oddziatywania promieniowania jonizu-
jacego z materia;

- zna budowg i rozumie dziatanie detektorow promie-
niowania jonizujgcego.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi okresla¢ energie rozpadow jader atomo-
wych;

- potrafi oblicza¢ aktywnosci i czasy potowicznego
zaniku Zrodet promieniotworczych;

- potrafi policzy¢ energi¢ wigzania jadra atomowego.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedze dotyczaca od-
dzialywania i detekcji promieniowania jonizujacego;
- jest $wiadomy potencjalnych mozliwosci wykorzy-
stania nabytej wiedzy w praktyce;

- jest sSwiadomy wptywu promieniowania jonizuja-
cego na organizm zywy i mozliwo$ci wykorzystania
go w kontek$cie medycznym,;

- jest gotow wykorzystywac literaturg i materiaty dy-
daktyczne z poszanowaniem wlasnos$ci intelektual-
nej;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci etycznego postgpo-
wania podczas zaliczenia przedmiotu.

W01, W03, W06, U01, U02, U06, U07, K01, K03,
K04, K06

42



Nazwa przedmiotu

Metody matematyczne fizyki

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 14, Konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z metodami
matematycznymi niezbednymi w mechanice kwanto-
wej.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ algebry liniowej w zakresie poruszanym
na przedmiotach Algebra dla fizykéw 11 II oraz ana-
lizy matematycznej w zakresie poruszanym na przed-
miotach Analiza matematyczna dla fizykow I, I1, I11.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektéw uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie pojecie przestrzeni Hilberta;

- zna i rozumie zasadnicze poj¢cia i fakty zwigzane z
operatorami liniowymi.

W zakresie umiejetnos$ci student:

- potrafi bada¢ strukture przestrzeni nieskonczenie-
wymiarowych;

- potrafi bada¢ operatory liniowe i okresla¢ ich zasad-
nicze dla mechaniki kwantowej wtasnosci.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdOw poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemoéw matema-
tycznych mechaniki kwantowej; ma §wiadomosé
znaczenia poznanych metod we wspotczesnej fizyce;
- jest gotow postepowac etycznie podczas zaliczania
przedmiotu i ma $wiadomo$¢ znaczenia uczciwosci
intelektualnej podczas studiowania.

W04, U01, U02, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Mechanika kwantowa

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 35, konwersatorium 35

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 5

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu zapoznanie studentoéw z najwazniej-
szymi pojeciami i procedurami mechaniki kwantowej
oraz umiejetnoscia ich stosowania i rozwigzywania
probleméw w innych obszarach fizyki i nauk po-
krewnych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigjetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ mechaniki klasycznej w zakresie porusza-
nym na przedmiocie Mechanika klasyczna i relatywi-
styczna. Znajomos¢ algebry liniowej i elementow
teorii grup w zakresie poruszanym na przedmiotach
Algebra dla fizykoéw 11 II; znajomos¢ rownan roz-
niczkowych w zakresie poruszanym na jednym z
przedmiotow: Wstep do rownan rézniczkowych dla
fizykow lub Wstep do réwnan rézniczkowych dla fi-
zykow*; znajomos¢ elementéw analizy funkcjonalnej
w zakresie poruszanym na przedmiocie Metody ma-
tematyczne mechaniki kwantowej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- Zna i rozumie najwazniejsze poje¢cia mechaniki
kwantowej takie jak stany kwantowe, obserwable
kwantowe, ewolucja uktadow kwantowych i ich rela-
cje do stosowanego opisu matematycznego;

- zna rodzaje pomiaréw kwantowych i rozumie ich
zwigzek z probabilistycznym charakterem teorii
kwantowych;

- zna i rozumie pojecie unitarnej ewolucji uktadow
kwantowych oraz jej konkretne przyktady;

- zna i rozumie pojecia splatania stanéw i nielokalno-
$ci kwantowe;.

W zakresie umiejgtnosei student:

- potrafi wykonywa¢ najwazniejsze operacje na sta-
nach i obserwablach kwantowych;

- potrafi okresla¢ prawdopodobienstwa wynikow
kwantowych pomiaréw i analizowa¢ stany uktadow
kwantowych;

- potrafi rozwigzywac proste problemy stacjonarne
mechaniki kwantowej (np. okresla¢ stany wlasne ob-
serwabli);

- potrafi rozwigzywa¢ rownania ewolucji dla pro-
stych uktadow kwantowych;

- potrafi okresla¢ charakterystyki kwantowe wybra-
nych uktadow ztozonych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedz¢ oraz stosowac
metody mechaniki kwantowej w réznych obszarach
fizyki i nauk pokrewnych;

- jest gotow postepowac etycznie podczas zaliczania
przedmiotu i ma $wiadomos$¢ znaczenia uczciwosci
intelektualnej podczas studiowania;
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- ma $wiadomos¢ ciggtego rozwoju mechaniki kwan-
towej.

W01, W03, W04, W06, U01, U02, U06, K01, K03,
K06
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Nazwa przedmiotu

Elektrodynamika

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 35, konwersatorium 35

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 5

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studenta z najwazniej-
szymi zagadnieniami teorii pola elektromagnetycz-
nego i jej zastosowaniami do opisu konkretnych zja-
wisk elektromagnetycznych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ podstaw algebry liniowej i analizy oraz
elektrodynamiki w zakresie poruszanym na przed-
miotach Podstawy Fizyki I11-V. W szczegbdInosci,
student powinien znac i stosowac: rachunek réznicz-
kowy i catkowy jednej zmiennej, elementy analizy
funkcji wielu zmiennych, podstawowe pojecia z teo-
rii pol wektorowych , catki krzywoliniowe i po-
wierzchniowe, twierdzenia Gaussa i Stokes’a, pod-
stawowe pojecia zwigzane z przestrzeniami linio-
wymi, definicje i podstawowe wlasnosci iloczynu
wektorowego i skalarnego wektorow, elementarne
metody rozwigzywania rownan rézniczkowych.

W zakresie elektrodynamiki student powinien znaé
elementy elektrostatyki (twierdzenie Gaussa, poten-
cjaty i pola elektryczne wytwarzane przez rozktady
tadunkoéw o wysokiej symetrii, praca i energia w polu
elektrostatycznym, dielektryki), magnetostatyki
(prawo Ampere'a, potencjat wektorowy, potencjaty
wektorowe 1 pola indukcji magnetycznej rozktadow
pradoéw o wysokiej symetrii, elementarne wiadomo-
$ci o opisie p6l wewnatrz materialdw magnetycz-
nych) i pradéw wolnozmiennych (prawo Ohma,
prawa Kirchhoffa, prawo indukcji Faradaya).

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna rdwnania Maxwella i rozumie ich interpretacje
fizyczna;

- zna i rozumie struktur¢ praw zachowania w elektro-
dynamice;

- zna i rozumie pojecie potencjalow elektromagne-
tycznych i symetrii cechowania;

- Zna i rozumie ogdlng posta¢ rozwigzan rownan
Maxwella w cechowaniu Lorentza;

- zna i rozumie pojecie lorentzowskiej wspotzmienni-
czosci elektrodynamiki;

- Zna i rozumie najwazniejsze zagadnienia elektrody-
namiki w o$rodkach ciagtych; rozréznia pojecia pola
elektrycznego i pola indukcji elektrycznej oraz pola
magnetycznego i pola indukcji magnetycznej.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w postaci r6z-
niczkowej i catkowej;

- potrafi wyprowadzi¢ zasady zachowania tadunku i
energii z rownan Maxwella;
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- potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w cechowaniach
Lorentza i Coulomba;

- potrafi zdefiniowa¢ pojgcie promieniowania elek-
tromagnetycznego i obliczy¢ nat¢zenie promieniowa-
nia dipolowego;

- potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w postaci jaw-
nie wspolzmienniczej; umie powigza¢ wartosci pola
elektromagnetycznego w rdznych uktadach odniesie-
nia;

- potrafi rozwigza¢ robwnania Maxwella w prozni i
opisac ogdlne ich wlasnosci;

- potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w o$rodkach
ciaggtych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdow poszerzaé swoja wiedze oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania probleméw z elektro-
dynamiki;

- ma $§wiadomo§$¢ znaczenia poznanych metod w roz-
nych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania przy zaliczeniu przed-
miotu.

W01, W02, W04, U01, U02, U07, K01, K03, K06
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia z astrofizyki i kosmologii

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przedmiotu

Wyktad 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
oceng)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, hybry- | Stacjonarna
dowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaje¢¢ jest zapoznanie studentéw z fizycznymi
wlasno$ciami obiektow kosmicznych (planety, ksig-
zyce, drobne ciata w uktadzie planetarnym i wokot
innych gwiazd, Stonce, gwiazdy i uktady gwiazdowe)
oraz budowa wszech$wiata w duzej skali.

Wymagania wstepne, stanowiace okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na przed-
miotach: Podstawy fizyki I-V, Astronomia, Mecha-
nika klasyczna i relatywistyczna oraz Elektrodyna-
mika.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
datl kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna budow¢ wnetrza, atmosfery i magnetosfery
Ziemi;

- zna budowe¢ wewnetrzng, zrodlo energii i zjawiska
w atmosferze Stonca;

- zna strukture, prawa rzadzace ruchem ciat w ukta-
dzie planetarnym i teori¢ pochodzenia uktadéw plane-
tarnych;

- zna budowe¢ wewnetrzng i strukture gwiazd o roz-
nych masach;

- zna budowg¢ naszej Galaktyki i innych galaktyk;

- zna budowe¢ wszech§wiata jako catosci.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wyjasni¢ zjawiska w uktadzie Ziemia-Ksie-
Zyc;

- potrafi skonstruowa¢ model budowy wewngtrzne;j
gwiazdy;

- potrafi wyjasni¢ fizyke zjawisk w atmosferze
Stonca;

- potrafi wyjasni¢ pochodzenie i strukture ciat w ukta-
dzie planetarnym;

- potrafi przedstawi¢ ewolucj¢ gwiazd o ré6znych ma-
sach na wykresie Hertzsprunga-Russella;

- potrafi systematyzowac rozne typy uktadow gwiaz-
dowych (uktady wielokrotne, gromady gwiazdowe,
galaktyki);

- potrafi wyjasni¢ zjawiska fizyczne typowe dla ga-
laktyk aktywnych;

- potrafi opisa¢ ewolucj¢ wszech§wiata.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do uczenia si¢ przez cate zycie i nieustan-
nego poszerzania swojej wiedzy w zakresie astrofi-
zyki i kosmologii;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci etycznego postgpowa-
nia przy zaliczeniu przedmiotu;

- ma $wiadomo$¢ rozwoju wiedzy o wszech§wiecie i
jego zwiazku z dylematami cywilizacyjnymi.
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W01, W03, W06, U01, U06, K01, KO3, K06

49



Nazwa przedmiotu

Pracownia dyplomowa |

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Konwersatorium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest rozpoczecie specjalizacji studenta w
obrebie wybranej przez niego galezi fizyki odpowia-
dajacej obszarom badan naukowych prowadzonych
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej UL, w
powiazaniu z tematyka pracy licencjackiej. Organiza-
Cja zaje¢ sprzyja tworzeniu relacji mistrz-uczen.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Studentowi przystepujacemu do zaj¢é stawiane sg na-
stepujace wymagania:

-znajomos$¢ ogblnych zagadnien fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej oraz matematyki — zwlaszcza z za-
kresu mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, ter-
modynamiki, astronomii, podstawowego laborato-
rium fizycznego, analizy matematycznej, algebry.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalno$ciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie najwazniejsze zagadnienia fizyczne
wigzace si¢ z obszarem obejmujacym wybrany temat;
- zna i rozumie gtéwne metody i narzedzia badawcze
fizyki odpowiednie do zastosowania w zakresie wy-
branej tematyki pracy licencjackiej;

- zna i rozumie potencjalne uwarunkowania prawne i
etyczne zwigzane z wybranym dziatem fizyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi, odpowiednio do wybranego tematu pracy li-
cencjackiej, zaplanowac i przeprowadzi¢ wstepne
eksperymenty, wykona¢ wstepne obliczenia lub ze-
bra¢ material przegladowy w powiazaniu z tematem
pracy;

- potrafi wybra¢ wiarygodne zrodta i wyszukac¢ sa-
modzielnie informacje niezb¢dne do przygotowania
pracy licencjackiej;

- potrafi stosowac uzyskang wiedzg z obszaru fizyki
inicjujac przygotowywanie pracy licencjackie;j.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow stale poglebia¢ swojg wiedze w wybranej
dziedzinie fizyki i aktywnie $ledzi¢ jej rozwoj;

- jest gotow doskonali¢ swoje umiejetnosci w zakre-
sie postugiwania si¢ narzedziami i metodami badaw-
czymi w wybranym obszarze fizyki;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postgpowania podczas procesu przygo-
towywania pracy licencjackie;j.

W08, W09, U05, U06, U07, K01, K03, K06
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia fizyki atomu, czasteczki i fazy
skondensowanej

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z najwaz-
niejszymi zagadnieniami fizyki atomu i molekuty z
uwzglednieniem modeli kwantowo-mechanicznych
oraz z elementami fizyki ciala statego.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umigje¢tnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki klasycznej i elektrodynamiki w za-
kresie poruszanym na przedmiotach: Mechanika kla-
syczna i relatywistyczna, Elektrodynamika, znajo-
mos¢ elementow fizyki kwantowej i termodynamiki
w zakresie poruszanym na przedmiotach Mechanika
kwantowa i Termodynamika.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna najwazniejsze eksperymenty, ktére wptynely na
rozwoj fizyki wspolczesnej i rozumie ich znaczenie;
- zna kwantowo-mechaniczny model atomu;

- zna i rozumie struktur¢ widm atomowych dla ato-
méw w polu magnetycznym i elektrycznym, w tym
czynniki wplywajace na ksztalt i szerokos¢ linii wid-
mowych;

- Zna najwazniejsze typy wigzan czgsteczkowych;

- zna modele ciepta wlasciwego ciat statych;

- zna opis przewodnictwa elektrycznego metali w
przyblizeniu klasycznym i kwantowym,;

- zna rodzaje polaryzowalnosci w cialach statych;

- zna i rozumie fizyczne podstawy dzialania laserow.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi poda¢ liczby kwantowe opisujace stany
elektronowe w atomach;

- potrafi zastosowa¢ model wektorowy do analizy
stanow atomow wieloelektronowych;

- potrafi okresli¢ warunki konstruktywnej interferen-
cji promieniowania X dla rozpraszania na réznych
strukturach krystalograficznych;

- potrafi okresli¢ wlasno$ci materialow na bazie
struktury pasmowej;

- potrafi powiaza¢ wiasnosci potprzewodnikow z ich
strukturg krystalograficzng i pasmowa;

- potrafi okresli¢ wektory bazowe w strukturach kry-
stalograficznych i wyznaczy¢ sie¢ odwrotna.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do uczenia si¢ przez cale zycie i nieu-

stannego poszerzania swojej wiedzy w zakresie fi-

zyki atomowej i materii skondensowanej;

- jest gotow korzystac ze zrédet z poszanowaniem

wlasnosci intelektualnej;

- ma $wiadomo$¢ koniecznosci etycznego postgpo-
wania przy zaliczeniu przedmiotu;
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- ma $wiadomos$¢ postepu wiedzy o strukturze mate-
rii, jej potencjalnych zastosowan i zwiazku z rozwo-

jem cywilizacji.
Wo01, W03, W05, U01, U02, U06, K01, K03, K04,
K06
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Nazwa przedmiotu

Filozofia nauki

Liczba godzin poszczegolnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyklad 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawo-
wymi poje¢ciami filozoficznymi, w szczegdlnosci epi-
stemologicznymi, stanowiskami filozoficznymi w
odniesieniu do rozwoju nauki i pluralizmu metodolo-
gicznego oraz omowienie wybranych wspotczesnych
probleméw interakcji nauki i polityki.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ podstawowych zasad metodologii w nau-
kach eksperymentalnych i probleméw z nimi zwigza-
nych oraz zakres wiedzy humanistycznej na poziomie
matury.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie w stopniu zaawansowanym funda-
mentalne koncepcje, zasady i teorie fizyki i matema-
tyki;

- zna i rozumie w zaawansowanym stopniu role eks-
perymentu w fizyce, zna najwazniejsze aspekty bu-
dowy i dziatania aparatury oraz urzadzen praktycznie
stosowanych w fizyce.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie, w tym poszukiwaé

i krytycznie analizowa¢ informacje z r6znych zrodet;
- potrafi przygotowaé wystapienia ustne, dotyczace
zagadnien szczegdlowych, z wykorzystaniem roz-
nych zrodet.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- ma $wiadomo$¢ spotecznych aspektow praktycz-
nego stosowania zdobytej wiedzy i umiejg¢tnosci oraz
zwiazanej z tym odpowiedzialnosci;

- ma $wiadomo$¢ rozwoju nauki i jego zwiazku z dy-
lematami cywilizacyjnymi.

W01, W06, U07, U09, K04, K06
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Nazwa przedmiotu

Fizyka statystyczna

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 21, konwersatorium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
ocene)

Forma prowadzenia zaje¢¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z
najwazniejszymi metodami wspoélczesnej fizyki sta-
tystycznej i nabycie umiejetnosci zastosowania ich
do opisu zjawisk i proceséw fizycznych. W trakcie
kursu studenci zapoznaja si¢ z opisem uktadéw mo-
delowych oraz ze zwigzkami pomigdzy fizyka staty-
styczng i termodynamika.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego
wielu zmiennych oraz podstaw rachunku prawdopo-
dobienstwa. Znajomo$¢ termodynamiki w zakresie
poruszanym na przedmiocie Termodynamika; me-
chaniki teoretycznej w zakresie poruszanym na
przedmiocie Mechanika klasyczna i relatywistyczna
oraz fizyki kwantowej w zakresie poruszanym na
przedmiocie Mechanika kwantowa.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie w stopniu zaawansowanym najwaz-
niejsze metody fizyki statystycznej;

- zna i rozumie definicje zespotdw statystycznych
oraz posiada znajomos¢ technik matematycznych w
zakresie niezbednym do ilosciowego opisu oraz mo-
delowania problemow fizyki statystycznej;

- ma wiedz¢ na temat zwigzkow pomigdzy fizyka sta-
tystyczng i termodynamika.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi analizowaé matematyczne i doswiadczalne
opisy statystycznych uktadow fizycznych;

- potrafi stosowaé metody fizyki statystycznej do
analizy wiasnosci termodynamicznych uktadow;

- potrafi formulowa¢ definicje i prawa fizyki staty-
stycznej oraz wyjasnia¢ wybrane fakty do$wiad-
czalne wykorzystujac dotychczasowa wiedzg.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedze z fizyki staty-
stycznej oraz podnosi¢ nabyte kompetencje;

- ma $wiadomo§$¢ znaczenia uczciwosci intelektualnej
podczas studiowania fizyki statystycznej oraz jest go-
tow postgpowac etycznie podczas zaliczania przed-
miotu.

W01, W02, W04, U01, U02, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Historia fizyKi

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyklad 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Wyktad
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest przedstawienie historycznego
kontekstu rozwoju wiedzy fizycznej i jej ewolucji od
zarania dziejow do poczatkéw XX wieku.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadaé student zapisujacy
sie na dany przedmiot

Znajomos¢ fizyki w zakresie poruszanym na przed-
miotach Podstawy fizyki I-V, Mechanika klasyczna i
relatywistyczna, Elektrodynamika.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnosci i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie procesy ewolucji fizyki;

- zna i rozumie przyczyny i powody rozwoju fizyki w
dziejach;

- zna i rozumie definicje najwazniejszych pojeé¢ poja-
wiajacych si¢ w rozwoju fizyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi okresli¢ uwarunkowania historycznego roz-
woju fizyki;

- potrafi rozpozna¢ i nazwa¢ milowe kroki w rozwoju
fizyki;

- potrafi dyskutowac o fizyce, jako nauce rozwijaja-
cej si¢ stale.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerza¢ swojg wiedze¢ w zakresie hi-
storii fizyki;

- ma $wiadomo$¢ rozwoju fizyki i jego wptywu na
rozwoj cywilizacji oraz zwigzanych z tym dylema-
tow.

W01, W06, U07, U09, K04, K06
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Nazwa przedmiotu

Seminarium licencjackie

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Seminarium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Cel zaje¢ stanowi ksztaltowanie umiejetnosei i kom-
petencji powiazanych z prezentacja zagadnien z za-
kresu fizyki w formie ustnej oraz w postaci pracy pi-
semnej (pracy licencjackiej). Udzial w seminarium
ugruntowuje przekrojowa wiedzg studenta w zakresie
fundamentalnych problemow fizyki ogblnej oraz zaa-
wansowanych zagadnien zwigzanych z wybrang
przez studenta tematyka pracy licencjackie;j.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Studentowi przystepujacemu do zaj¢é stawiane sg na-
stepujace wymagania:

-znajomos$¢ ogodlnych zagadnien fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej oraz matematyki — zwlaszcza z za-
kresu mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, ter-
modynamiki, fizyki kwantowej, astronomii, podsta-
wowego laboratorium fizycznego, analizy matema-
tycznej, algebry.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie kluczowe zagadnienia fizyki ogolne;j:
najwazniejsze prawa fizyki, wielkoSci fizyczne, zja-
wiska, metody teoretyczne i doswiadczalne;

- zna i rozumie fundamentalne narzedzia matema-
tyczne fizyki i przyktady ich zastosowania;

- Zna i rozumie najwazniejsze zaawansowane zagad-
nienia fizyki w obszarze mechaniki, elektrodynamiki,
termodynamiki, fizyki kwantowej, astrofizyki oraz fi-
zyki materii w roznej skali;

- zna i rozumie wymagania formalne dotyczace pracy
licencjackiej i jej charakteru.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zaprezentowa¢ wybrane zagadnienia z za-
kresu fizyki w postaci referatu ustnego (w tym z uzy-
ciem narze¢dzi multimedialnych);

- potrafi wybra¢ wiarygodne zrodta i wyszukac sa-
modzielnie informacje niezbedne do omowienia wy-
branego zagadnienia i do przygotowania pracy licen-
cjackiej;

- potrafi przedstawic¢ kluczowe zagadnienia powig-
zane z wybrang tematyka pracy licencjackiej, w tym
uzyskane przez siebie wyniki;

- potrafi przygotowac pracg licencjacka o poprawne;j
strukturze, uzywajac odpowiednich narzedzi i opro-
gramowania.

W zakresie kompetencji spolecznych student:

- jest gotow odpowiednio planowaé swoja prace w
zakresie przygotowywania pracy licencjackiej, ze
$wiadomoscia koniecznosci nieustannego pogtebia-
nia wiedzy w szybko rozwijajacej si¢ dyscyplinie
nauk fizycznych;
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- jest gotow wykazywac krytyczne podejécie do uzy-
skanych wynikow, analizowa¢ potencjat ich zastoso-
wan i identyfikowaé potencjalne dylematy w tym ob-
szarze;

- jest gotow korzystaé ze zrédet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej, w szczego6lno$ci poprawnie
cytowaé wykorzystane zrodla; ma swiadomos¢ ko-
niecznos$ci etycznego postgpowania przy przygoto-
wywaniu pracy licencjackiej.

wo01, W02, w03, W09, U04, U06, Uo7, U09, K01,
K03, K04
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Nazwa przedmiotu

Pracownia dyplomowa Il

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Konwersatorium 14

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ (stacjonarna, zdalna, hy- Stacjonarna
brydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest kontynuacja specjalizacji studenta w
obrebie wybranej przez niego galezi fizyki odpowia-
dajacej obszarom badan naukowych prowadzonych
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej UL, w
powiazaniu z tematyka pracy licencjackiej. Organiza-
Cja zaje¢ sprzyja tworzeniu relacji mistrz-uczen i
udziatowi w badaniach naukowych.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie wiedzy i
umiejetnosci, jakie musi posiadac student zapisujacy
si¢ na dany przedmiot

Studentowi przystepujacemu do zaj¢é stawiane sg na-
stepujace wymagania:

-znajomos$¢ ogodlnych zagadnien fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej oraz matematyki — zwlaszcza z za-
kresu mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, ter-
modynamiki, astronomii, podstawowego laborato-
rium fizycznego, analizy matematycznej, algebry.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace jaka
wiedze, umiejetnoscei i/lub kompetencje bedzie posia-
dat kazdy student uzyskujacy punkty ECTS z danego
przedmiotu wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewentualnie
specjalnosciowych efektow uczenia si¢ (kody efek-
tow, do ktorych przyporzadkowany zostat przedmiot
w macierzy kompetencji zawartej w programie stu-
diow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie kluczowe zagadnienia fizyczne wia-
zace si¢ Scisle z wybrang tematyka pracy;

- zna i rozumie zaawansowane metody i narzgdzia
badawcze fizyki odpowiednie do zastosowania w za-
kresie wybranej tematyki pracy licencjackiej;

- zna i rozumie potencjalne uwarunkowania prawne i
etyczne zwigzane z wybranym dziatem fizyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi, odpowiednio do wybranego tematu pracy li-
cencjackiej, przeprowadzi¢ eksperymenty, obliczenia
lub analizowa¢ material przegladowy w powigzaniu z
tematem pracy;

- potrafi opracowaé zgromadzony material w sposob
poprawny metodologicznie;

- potrafi wybra¢ wiarygodne zrodta i wyszukac sa-
modzielnie informacje niezbedne do przygotowania
pracy licencjackiej;

- potrafi zastosowa¢ zaawansowang wiedze z obszaru
fizyki podczas przygotowywania pracy licencjackie;j.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow stale pogtebia¢ swoja wiedz¢ w wybranej
dziedzinie fizyki i aktywnie $ledzi¢ jej rozwoj;

- jest gotow doskonali¢ swoje umiejetnosci w zakre-
sie postugiwania si¢ narzedziami i metodami badaw-
czymi w wybranym obszarze fizyki;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej; ma $wiadomos¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania podczas procesu przygo-
towywaniu pracy licencjackiej.

W08, W09, U05, U06, U07, K01, K03, K06
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