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Profil ogélnoakademicki

Program obowiazuje od roku akademickiego 2024/2025

Projekt programu zatwierdzony uchwala Rady Wydzialu z dnia 2024.05.29



Kierunek studiow:

Fizyka

Zwiezly opis Kierunku

Fizyka jest podstawowg nauka przyrodnicza. Oprocz badan podstawowych dotyczacych funk-
cjonowania przyrody w skali makro i mikro, fizyka i jej metody odgrywaja coraz wigksza role
w wielu innych naukach, jak np. w astronomii, chemii, biologii, medycynie i ekonomii, a takze sta-
nowig fundament nauk technicznych wptywajac na rozwoéj naszej cywilizacji.

Studia na kierunku fizyka oferowane przez Uniwersytet £.odzki poglebiaja wiedze o budowie
i prawach rzadzacych otaczajacym nas §wiatem oraz rozwijaja umiejetno$ci przydatne na szybko
zmieniajacym si¢ nowoczesnym rynku pracy. Dostarczajg pogtebiong wiedze¢ o metodach mate-
matycznych i obliczeniowych stosowanych w fizyce. Rozbudowujg poznane dotychczas zasady
pracy laboratoryjnej. Rozwijajg umiejetnosci analityczne i kompetencje badawcze w kontekscie
wiedzy o prawach przyrody.

Studia na kierunku fizyka sa realizowane w $cistym powiazaniu z dziatalno$cig naukowa ka-
dry, stwarzajg studentom mozliwos¢ uczestniczenia w prowadzonych na Wydziale badaniach
oraz korzystania z infrastruktury badawczej. Studenci moga korzystac¢ z szerokiej oferty krajo-
wych i miedzynarodowych programéw mobilnosci, m. in. programu ERASMUS+.

Poziom studiow:

Il stopien

Profil studiéw:

Ogodlnoakademicki

Forma studiow:

Stacjonarne

Cele ksztalcenia

Studenci kierunku fizyka poglebiaja wiedze i rozwijaja umiejetnosci z zakresu nauk fizycznych,
w tym niezbednych metod matematycznych i obliczeniowych oraz poglebiaja umiejetnosci wyma-
gane w pracy eksperymentalnej. Studia pozwalaja naby¢ kompetencje kluczowe w pracy badaw-
czej w wybranej galezi nauk fizycznych. Absolwenci potrafig rowniez przedstawi¢ ztozone zagad-
nienia dotyczace fizyki w tym wyniki przeprowadzonych przez siebie badan.

W szczegdlnoscei, studenci posiadaja pogtebiona wiedze z zakresu fizyki wspotczesnej — zaa-
wansowanych koncepcji oraz modeli fizyki klasycznej i kwantowej. Poznajg ich zastosowania
w wybranych dynamicznie rozwijajacych si¢ obszarach fizyki. Studenci uczestniczg w badaniach
naukowych w ramach zindywidualizowanej relacji ,,mistrz-uczen”.

Korzystajgc z bogatej palety oferowanych zaje¢ opcjonalnych studenci moga zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami pogtebia¢ wiedz¢ w rdznych obszarach wspotczesnej fizyki, jej metod matema-
tycznych i obliczeniowych a takze metod eksperymentalnych, stanowiacych przedmiot prac ba-
dawczych prowadzonych na Wydziale FilS. Obejmuja one w szczegdlnosci zagadnienia dyna-
micznie rozwijajacej si¢ nanotechnologii i fizyki nowoczesnych materiatow, astrofizyki i kosmo-
logii, fizyki promieniowania jonizujacego oraz ochrony radiologicznej, fizyki jadrowej oraz fizyki
matematycznej i teoretycznej.
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Tytul zawodowy:

Magister

Mozliwosci zatrudnienia i kontynuacja ksztalcenia absolwenta:

Ze wzgledu na ogolnoakademicki profil kierunku fizyka i przygotowanie oraz udziat w ramach
studiow w realizacji badan naukowych, typowym wyborem absolwenta moze by¢ kontynuowanie
ksztalcenie w Szkotach Doktorskich. Ta forma dalszego ksztalcenia pozwala na rozwinigcie i po-
glebienie zdobytych kompetencji i wiedzy niezbednych do samodzielnego prowadzenia badan na-
ukowych, co umozliwia podjecie zatrudnienia w uczelniach wyzszych, placowkach badawczych
lub innych sektorach gospodarki wymagajacych najwyzej wykwalifikowanej kadry.

Absolwenci kierunku fizyka znajduja zatrudnienie

— w laboratoriach przemystowych,

— w dziatach badawczo-rozwojowych,

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

— W urzgdach miar,

— w firmach sektora finansowego,

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

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

— u producentow i dystrybutorow wysokospecjalistycznego sprz¢tu medycznego i apara-
tury naukowej,

— W firmach branzy IT

— w placowkach dydaktycznych i popularyzujacych nauke.

Po ukonczeniu studidéw 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 zawoddw 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 i 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 ukonczeniu dodatkowych studiow podyplomowych)

211190 Pozostali fizycy i astronomowie

214923 Nanotechnolog

231006 Nauczyciel akademicki — nauki $ciste i przyrodnicze

233004 Nauczyciel fizyki i astronomii (po zdobyciu dodatkowych kwalifikacji)

235917 Korepetytor

251490 Pozostali programisci aplikacji

251902 Specjalista zastosowan informatyki

251990 Pozostali analitycy systemdéw komputerowych i1 programisci gdzie indziej nie

sklasyfikowani

325503 Inspektor ochrony radiologicznej (po zdaniu egzaminu panstwowego)



9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata opisane jezykiem efektéw
uczenia sie

Kandydat powinien posiada¢ wiedze z zakresu przedmiotow stanowigcych podstawy nauk
Scistych i przyrodniczych: matematyki i fizyki.
Kandydat powinien postugiwac si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2.
10. Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia si¢
Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki fizyczne — 100%

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

Symbol efektu g)d:k'ie:éi?lg
tczena sig Efekt uczenia si¢ opisujacy program studiow opisu
OPISUJACCEO charakterystyk | i

program studiéw Il stopnia PRK
WIEDZA
15E-2A WOL Zna i rozumie w poglebionym stopniu kluczowe zagadnienia z P7U_ W
- zakresu fizyki wspolczesne;. P7S WG
Ma poglebiong znajomo$¢ metod matematycznych fizyki w zakresie P7U W
15F-2A_W02 niezbednym dla ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania P7S WG
wybranych ztozonych problemoéw fizycznych. -
Ma poglebiong znajomos$¢ technik doswiadczalnych i obserwacyjnych
15F-2A W03 oraz zasad planowania badan do§wiadczalnych, w tym zasad P7U_ W
- bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na P7S_WG
samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym.
15E-2A W04 Zna i rozumie w pogle;l?ionym stopniu metody obliczeniowe P7U_ W
— stosowane w naukach fizycznych. P7S WG
Zna i rozumie w poglebionym stopniu teoretyczne podstawy P7U W
15F-2A_ W05 funkcjonowania oraz szczegdty budowy i dziatania aparatury i P7S WG
urzadzen stosowanych w fizyce. -
Ma poglebiong wiedzg¢ o kierunkach rozwoju i najnowszych P7U_W
15F-2A_WO06 odkryciach w fizyce oraz o znaczeniu fizyki dla postepu nauki i P7S_WG
rozwoju cywilizacji. P7S WK
Zna i rozumie uwarunkowania ekonomiczne, prawne i etyczne
15E-2A W07 dziatalnosci zawodowej_ flzyka, w tym z._agadnienia z zakresu ochro_ny P7U_W
- wlasnosci intelektualnej i prawa autorskiego oraz zasad tworzenia i P7S_ WK
rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczo$ci.
UMIEJETNOSCI
15F-2A UOL Potrafi stosowa¢ odpowiednie modele matematyczne do opisu P7U_U
- ztozonych zagadnien fizycznych. P7S_UW
Potrafi stosowaé ztozone metody eksperymentalne: zaplanowac i P7U U
15F-2A_U02 przeprowadzi¢ badania oraz krytycznie oceni¢ ich wyniki, w tym P7S UW
przedyskutowac bledy pomiarowe. -
15F-2A U03 Potrafi stosowaé whasciwe metody obliczeniowe do opisu wybranych P7U U
- zagadnien fizycznych. P7S UW
Potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ badania naukowe obejmujace P7U_U
15F-2A_U04 wybrane zagadnienie z zakresu nauk fizycznych oraz przedstawi¢ P7S_UW
uzyskane wyniki w formie pisemnej i ustnej. P7S UO

4




15F-2A UO5 Potrafi znajdowac i krytycznie analizowa¢ niezbedne informacje P7U_U
- korzystajac z odpowiednich zrodet. P7S_UW
15E-2A U0G Potrafi okreshg kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowac proces P7U_U
- samoksztalcenia. P7S _UU
Posiada pogltebiona umiejetno$¢ przygotowania wystapien ustnych w P7U_U
15F-2A_UO07 zakresie nauk fizycznych lub obszarze lezagcym na pograniczu roznych P7S_UW
dyscyplin naukowych. P7S UK
Ma umiejgtnosci jezykowe w zakresie fizyki zgodne z wymaganiami P7U_U
15F-2A _U08 okres$lonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu P7S_UK
Ksztatcenia Jezykowego.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest gotow do uczenia si¢ przez cate zycie, krytycznego podchodzenia P7U_K
15F-2A K01 do zdobytej wiedzy oraz do inspirowania i organizowania procesu P7S _UU
uczenia si¢ innych. P7S_KK
15F-2A K02 Jest gotéw odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji P7U_K
- okreslonego przez siebie lub innych zadania. P7S_KK
Jest gotow prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy P7TU_K
15F-2A_KO03 . : . ! P7S_KO
- zwigzane z wykonywaniem zawodu oraz postepowac etycznie. P7S KR
15F-2A K04 Jest gotow systematycznie $ledzi¢ rozw6j nauk fizycznych przez P7 J_K
- czytanie literatury i kontakt z ekspertami. P7S KK
Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy
, A . o 2 P7U_K
badan, eksperymentow i obserwacji; ma swiadomos$¢ spotecznych -
15F-2A_KO05 . . R R L P7S_KK
- aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy 1 umiejgtnosci -
. : L P P7S_KO
oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci. -
. S , _—y P7U_K
15F-2A_KO06 Jest gotow dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy. P7S_KO

12. Wnhioski z analizy zgodnos$ci efektéw uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy i otoczenia

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

Kierunek fizyka ksztatci wysoko kwalifikowane kadry z dziedzin wymagajacych kompetencji
w zakresie najnowszych technologii, tak by kwalifikacje absolwentow byty zgodne z zapotrzebo-
waniem rynku pracy oczekujacego w coraz wickszym stopniu na specjalistow z zakresu nauk $ci-
stych zardwno w kraju, jak i za granica. Absolwenci kierunku fizyka znajduja zatrudnienie w labo-
ratoriach przemystowych, w dziatach badawczo-rozwojowych, w przemysle stosujgcym nowocze-
sne technologie w zakresie inzynierii materialowej, w urzedach miar, w bankach, w firmach opra-
cowujacych dane przy uzyciu zaawansowanych technik statystycznych i metod modelowania kom-
puterowego, u producentow i dystrybutorow wysokospecjalistycznego sprzgtu medycznego, w fir-
mach branzy IT oraz w placowkach stuzby zdrowia wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce
w diagnostyce i leczeniu. W ramach przedmiotéw do wyboru, studenci moga uzyskac kwalifikacje
niezbedne do przystgpienia do egzaminu panstwowego na inspektora ochrony radiologicznej.

W obrebie programu $§ledzenia karier zawodowych absolwenci kierunku fizyka maja mozliwo$¢
wypehnienia ankiety obrazujgcej ich pdzniejszg aktywnos¢ zawodowa. Dane te sg zbierane przez
Akademickie Biuro Karier Zawodowych UL i prezentowane w formie cyklicznych raportow.
Whioski ptynace ze Sledzenia losow absolwentow maja wptyw na dostosowywanie tresci przed-
miotow, doboru literatury i stosowanych metod dydaktycznych.

Program studiow korzysta ze sprawdzonych wzorcow miedzynarodowych. Pozwala zapoznaé
sie z najnowszymi osiggnieciami w réznych dziedzinach fizyki w Scistym powigzaniu z Kierunkami
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13.

14.

naukowej aktywnosci Wydziatlu, uzyska¢ wiedz¢ oraz nabra¢ praktycznych umiejetnosci podczas
zajec¢ obejmujacych roznorodne formy ksztalcenia (w tym zajecia laboratoryjne). Korzystajac z bo-
gatej palety oferowanych zajg¢ opcjonalnych studenci moga zgodnie ze swoimi zainteresowaniami
pogtebi¢ wiedzg w roznych obszarach wspotczesnej fizyki, jej metod matematycznych i oblicze-
niowych a takze metod eksperymentalnych. Zajg¢cia prowadzone sa W niewielkich grupach przez
uznanych w srodowisku migdzynarodowym naukowcoéw CO sprzyja tworzeniu si¢ relacji uczen-
mistrz i utatwia wlaczenie studentéw do pracy badawczej. Oferte ksztatcenia w UL wzbogaca moz-
liwos¢ korzystania z programoéw mobilnosciowych — w tym zwlaszcza programu ERASMUS+.

Zwiazki z misja uczelni i jej strategia rozwoju

Misja Uniwersytetu Lodzkiego jest rzetelne prowadzenie badan naukowych oraz aktywne glo-
szenie prawdy z nich ptynacej, tak by madrze ksztatci¢ kolejne pokolenia, by¢ uzytecznym dla
spoteczenstwa oraz odwaznie odpowiada¢ na wyzwania wspolczesnego $wiata. Kierunek fizyka
doskonale wpisuje si¢ w przedstawione priorytety dostarczajgc aktualnej wiedzy, jednoczesnie
uczac krytycznego myslenia oraz rozwijajac ciekawos¢ i odpowiedzialnos¢ spoleczng studentow.
Uniwersytet £.odzki ksztalci przyszie polskie i zagraniczne elity ludzi madrych i odpowiedzial-
nych, o szerokich horyzontach intelektualnych, tolerancyjnych i otwartych na odmienne poglady
i idee. Studenci fizyki w UL majg mozliwo$¢ kontaktu z kadrg naukowa prowadzaca aktywnie ba-
dania w ramach wspotpracy mi¢dzynarodowej, publikujaca wyniki swoich prac w czasopismach
0 uznanej renomie miedzynarodowej, mogg rowniez korzystac¢ z bogatej oferty programow mobil-
nos$ciowych. Zaré6wno poziom kompetencji kadry naukowej, jak i tematyka prowadzonych badan
zapewnia przygotowanie absolwentow, ktorzy zdolni sa sprosta¢ wymaganiom stawianym pracow-
nikom w tak waznych gateziach innowacyjnej gospodarki i nauki jak: nowe materialy, nanotech-
nologia, spintronika, mikroelektronika, fizyka medyczna, szeroko rozumiana branza IT. Oferta dy-
daktyczna Wydziatu, w szczegolnosci 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 byta $cisle powigzana z osiggnigciami
naukowymi Wydziahu.

Wydziat wspotpracuje ze srodowiskiem edukacyjnym, m.in. poprzez zajecia prowadzone dla uczniow
szkot, udziat w Festiwalu Kultury, Nauki i Sztuki, wspotprace przy olimpiadzie fizycznej. Na WFilS
wystepuje przyjazne srodowisko edukacyjne dla studentow UL m.in. dzigki state doskonalonemu syste-
mowi oceny jakosci zaje¢ dydaktycznych oraz dobremu kontaktowi studentow z kadra dydaktyczng, bez-
problemowemu dostepowi do aparatury badawczej czy szerokiemu wachlarzowi tematow prac dyplomo-
wych powigzanych z aktualnymi badaniami naukowymi.

Roéznice w stosunku do innych programéw studiow 0 podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie L.odzkim

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



15. Plan studiow

Szczegdly przedmiotu

= P— Nazwa mo-
~ iczba godzin -
2 % Preedmot & I ?g- = || 2 ?g;o ggétzoy
3;; g E § £ &N\s zalicz. | m przedmiot
Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej 14| 28 42 VA 3 MP
Wybrane zagadnienia fizyki klasycznej 28| 14 42 E 4 MP
Il pracownia fizyczna | 42 42 Z 5 MP
1 Il pracownia fizyczna |l 42 42 VA 5 MP
Przemiany jadrowe i zastosowanie fizyki ja- 28 28 7 ? MP
drowej
Metody obliczeniowe i programowanie 28 28 VA 2 MP
Seminarium fizyki wspdtczesne; | 14 14 1
Zajecia do wyboru: 8 ECTS 98 8 MW
Semestr | Godzin: | 336 | ECTS: 30
Fizyka kwantowa 28| 28 56| E 4 MP
Il pracownia fizyczna llI 42 42 VA 5 MP
2 Il pracownia fizyczna IV 42| 42| Z 5 MP
Seminarium fizyki wspdtczesnej Il 14 14 A 1 MP
Fizyka fazy skondensowanej | 28| 28 56 E 4 MP
Zajecia do wyboru: 11 ECTS 126 11 MW
Semestr 2 Godzin: | 336 | ECTS: 30
Wspé%c;esna mech.anika" Ifwantowq Z ele- 28| 28 56 E 4 MP
mentami kwantowej teorii informacji
Astrofizyka wysokich energii 28 28 E 2 MP
Pracownia dyplomowa | 14 14| Z 1 MP
3 Seminarium dyplomowe | 14 14 A 1 MP
Condensed matter physics Il 28| 14 02| E 7 MP
Ksztattowanie umiejetnosci w pracy i bizne- 28 28 Z 3 MP
sie
I Zajecia do wyboru: 12 ECTS 168 12 MW
Semestr 3 Godzin: | 350 | ECTS: 30
Historia fizyki wspoiczesnej 14 14| Z 2 MP
Pracownia dyplomowa Il 14| 14| Z 1 MP
4 Seminarium dyplomowe I 14 14| <2 1 MP
zriera]ﬁad%ﬂ(r)nrgmz é przygotowanie do egza- E 20 MP
Zajecia do wyboru: 6 ECTS 84 6 MW
Semestr 4 Godzin: | 126 | ECTS: 30
Razem w ciggu toku studiow Godain: 1148 ECTS: 120
Przedmioty opcjonalne: i e
Procent: | 41,5% 34,2%




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

Dla zaje¢ wybieralnych podano maksymalng mozliwa liczbe godzin, liczba godzin faktycznie
zrealizowanych przez studenta moze by¢ nizsza. Liczba punktow ECTS realizowanych przez studenta
w ramach zaje¢¢ opcjonalnych jest stata.

16. Bilans punktéw ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujacymi program studiow

liczba semestroéw i taczna liczba punktéw ECTS, 4 semestry
jaka student musi zdoby¢, aby uzyskac okreslone
kwalifikacje 120 ECTS

taczna liczba godzin zajeé, w tym praktyk, ktore
student musi zrealizowa¢ w toku studidow; w
przypadku specjalno$ci/modutéw/przedmiotéw 1148
do wyboru o roéznej liczbie godzin — najwyzsza
faczna liczbe godzin

faczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach kontaktowych
. . . ; 100
(wymagajacych bezposredniego udzialu

wyktadowcow i studentow)

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztattujacych 20
umiejetnosci praktyczne

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

liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 5
humanistycznych lub nauk spotecznych

liczba punktow ECTS, ktorg student musi

i 41
uzyskac¢ w ramach zaje¢ do wyboru

17. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

a) opisy przedmiotéw (sylabusy), w zakresie okreslonym odrebnym zarzadzeniem Rektora
—w zalaczeniu (zamieszczone na kovicu programu studiow)

b) tabela okreslajaca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia sie¢ zdefi-
niowanymi dla poszczegélnych przedmiotéw lub moduléw procesu ksztalcenia
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Efekty uczenia sie

Wiedza
15F-2A_WO01
15F-2A_W02
15F-2A_W03
15F-2A_W04
15F-2A_WO05
15F-2A_W06
15F-2A_W07
Umiejetnosci
15F-2A_U01
15F-2A_U02
15F-2A_U03
15F-2A_U04
15F-2A_U05
15F-2A_U06
15F-2A_U07
15F-2A_U08

Komp. spoteczne
15F-2A_K01
15F-2A_K02
15F-2A_K03
15F-2A_K04
15F-2A_K05
15F-2A_K06

Przedmioty

Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej

=
==
S

Wybrane zagadnienia fizyki klasycznej

Il pracownia fizyczna |

Il pracownia fizyczna Il

RlR Rk |-
[y
[y
[y
[N
[N

Przemiany jadrowe i zastosowanie fizyki jadrowej

Metody obliczeniowe i programowanie 1 1

Seminarium fizyki wspdtczesne;j |

Rk R |-

Fizyka kwantowa

Il pracownia fizyczna lll

Il pracownia fizyczna IV

Seminarium fizyki wspdtczesnej Il

Fizyka fazy skondensowane;j |

Wspdtczesna mechanika kwantowa z elementami kwanto-
wej teorii informacii

Astrofizyka wysokich energii

Pracownia dyplomowa |

Seminarium dyplomowe

RR|IR|R| R (PR |R[R[R|R
=
=

Condensed matter physics |l

Ksztattowanie umiejetno$ci w pracy i biznesie 1

Historia fizyki wspoiczesnej

Pracownia dyplomowa I

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa i przygotowanie do egzaminu dyplomo-
wego

R RrRr(RrR(R(R[R|IR|IR| R (PIR[R[R[R[R[R|IR|R|R|R |~
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C) okreslenie wymiaru, zasad i formy odbywania praktyk

Program nie przewiduje praktyk.

d) wskazanie zaje¢ zapewniajacych studentom udzial w badaniach na studiach II stopnia

Szeroka grupa zaje¢ na kierunku fizyka, zarowno obowigzkowych jak i oferowanych do wy-
boru, zapewnia studentom mozliwo$¢ udziatu w badaniach prowadzonych na Wydziale. W szcze-
g6Inosci wymieni¢ nalezy tutaj zajecia obowigzkowe: Seminarium fizyki wspotczesnej, Wspotcze-
sna mechanika kwantowa z elementami kwantowej teorii informacji, Condensed matter physics |1,
Astrofizyka wysokich energii, Pracownia dyplomowa. Bardzo wiele z przedmiotow opcjonalnych
pozwala poglebi¢ wiedzg zgodnie z zainteresowaniami studenta. Dodatkowo w ramach przedmio-
tow Pracownia dyplomowa I i Pracownia dyplomowa Il studenci realizujg badania zwigzane z te-
matyka pracy magisterskiej. Z kolei przedmiot Seminarium dyplomowe pozwala studentom pre-
zentowac 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
— szkolenia z zakresu BHP
— szkolenia bibliotecznego

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



Sylabusy przedmiotéw

Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé przed-
miotu

Wyktad 14, konwersatorium 28

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

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

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 3

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem wyktadu jest wprowadzenie do mechaniki
kwantowej z uwzglgdnieniem specyfiki opisu ukta-
dow mikroskopowych.

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

Znajomosc¢ fizyki atomowej na poziomie wyktadu z
fizyki ogodlnej. Znajomo$¢ podstaw algebry liniowej i
analizy matematycznej.

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 trudnosci fizyki klasycznej w opisie
zjawisk mikroskopowych;

- zna i rozumie postulaty teorii kwantowej;

- zna i rozumie wlasno$ci prostych uktadow kwanto-

wych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wyliczy¢ energie wlasne oscylatora harmo-

nicznego i atomu wodoru;

- potrafi znalez¢ warto$ci wlasne i stany wtasne ope-
ratora momentu pedu;

- potrafi wyliczy¢ przekroje czynne na rozpraszanie

na wybranych potencjatach w przyblizeniu Borna.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedzg;

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

W01, W02, U01, U06, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia fizyki klasycznej

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 14

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 wyktadu jest uporzadkowanie i poszerzenie
wiedzy z zakresu fizyki klasycznej, mechaniki i elek-
trodynamiki klasycznej.

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

Znajomos¢ mechaniki, elektrodynamiki klasycznej i
analizy matematycznej na poziomie fizyki ogdlne;.

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 podstawowe elementy mechaniki
analitycznej: formalizm Lagrange’a, formalizm Ha-
miltona, rGwnanie Hamiltona-Jacobiego;

- zna i rozumie podstawy klasycznej teorii pola;

- zna i rozumie rOwnania Maxwella w wersji kowa-
riantnej i wynikajace z nich wnioski.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi rozwigzywac problemy dynamiki z zastoso-
waniem rownan Lagrange’a, Hamiltona i Hamiltona-
Jacobiego;

- potrafi wypisa¢ rownania opisujace dynamike pol
klasycznych;

- potrafi sformutowac rownania Maxwella i odpo-
wiednig zasade wariacyjng w ramach relatywistycz-
nej teorii pol klasycznych;

- potrafi rozwigza¢ rdwnania Maxwella dla wybra-
nych uktadéw promieniujgcych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdow poszerzaé swoja wiedzg;

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

W01, W02, U01, U06, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Il pracownia fizyczna I-1V

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Laboratorium 42 (kazda cze$¢)

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na
ocene)

Zaliczenie na oceng

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

Jezyk wykladowy Polski

Punkty ECTS 5 (kazda cze$é)

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

W kazdej z czterech czesci przedmiotu studenci wy-
konuja cykl 2 éwiczen laboratoryjnych z r6znych
dziedzin fizyki. Pod kierunkiem nauczyciela prowa-
dzacego ¢wiczenie poglebiaja wiedze o zjawisku be-
dacym przedmiotem eksperymentu planujg przebieg i
zakres prac, przygotowuja zestaw doswiadczalny,
ustalajg szczegdtowy plan pomiaréw, wykonujg eks-
peryment, opracowuja wyniki i przeprowadzajg ich
krytyczng analizg. Koncowym efektem kazdego ¢wi-
czenia jest sprawozdanie zawierajace opis badanego
zjawiska i metody eksperymentalnej, opracowanie
wynikow oraz wnioski.

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

Znajomos¢ fizyki klasycznej (mechanika, termodyna-
mika, elektryczno$¢ i magnetyzm, optyka) oraz ele-
mentow fizyki atomowej i fizyki ciata statego.
Rachunek btgdow, podstawowe techniki opracowy-
wania danych pomiarowych, umiej¢tnos¢ postugiwa-
nia si¢ arkuszem kalkulacyjnym.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ podstawowymi przy-
rzagdami pomiarowymi (suwmiarka, mikrometr, mier-
nik uniwersalny, oscyloskop).

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 szczegotowo opis fizyczny badanych zjawisk i
praw;

- zna techniki matematyki wyzszej oraz techniki nu-
meryczne w zakresie niezb¢dnym dla ilociowego
opisu, zrozumienia oraz modelowania ztozonych pro-
blemoéw fizycznych;

- zna techniki do§wiadczalne i obserwacyjne oraz za-
sady planowania badan do§wiadczalnych w zakresie
fizyki;

- zna podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi postugiwac si¢ wspodtczesng aparaturg po-
miarow3 i zaplanowaé szczegdtowo przebieg ekspe-
rymentu;

- potrafi w roznych formach opracowywac i w kla-
rowny sposob prezentowa¢ wyniki pomiarow;

- potrafi przeprowadzi¢ krytyczna analiz¢ wynikow
eksperymentu, okresli¢ btedy eksperymentu, wskazac¢
zrodta btedow i zasugerowac sposob ich ograniczania
lub eliminowania;

- potrafi samodzielnie redagowac raporty z wykona-
nych prac;

- potrafi korzysta¢ ze zrédet (literatura, internet) i
znajdowac potrzebne informacje;

13




- potrafi przewidywac i analizowaé czynniki stwarza-
jace niebezpieczenstwo podczas prac eksperymental-
nych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow szanowac zasady prawa autorskiego oraz
zasady etyki i uczciwosci w pracy eksperymentalnej;
- ma $wiadomo§$¢ potrzeby ustawicznego poszerzania
wiedzy.

W01, W03, W04, W05, U02, U03, K01, K02, KO3
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Nazwa przedmiotu

Przemiany jadrowe i zastosowanie fizyki jadrowej

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zali-
czenie na ocenc)

Zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, Stacjonarna
zdalna, hybrydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie ce-
16w przedmiotu

Wyktad ma na celu przekazanie studentom wiadomosci doty-
czacych rozpadow jadrowych, mechanizméw reakcji jadro-
wych oraz rodzajow reakcji jadrowych. Druga cze$¢ wyktadu
jest poswiecona zastosowaniu fizyki jadrowej w energetyce
i medycynie.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie
wiedzy 1 umiejetnosci, jakie musi posiadac
student zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ podstaw fizyki jadrowej oraz metod detekcji
promieniowania jonizujacego.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okresla-
jace jaka wiedze, umiejetnosci i/lub kompe-
tencje bedzie posiadat kazdy student uzy-
skujacy punkty ECTS z danego przedmiotu
wraz ze wskazaniem realizowanych w ra-
mach przedmiotu kierunkowych oraz ewen-
tualnie specjalnosciowych efektow uczenia
si¢ (kody efektow, do ktorych przyporzad-
kowany zostat przedmiot w macierzy kom-
petencji zawartej w programie studiow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie w poglebionym stopniu zjawiska naturalnych
rozpadow promieniotworczych (o, p, B, PP i 7v);

- zna i rozumie zjawisko rozszczepienia, fuzji jadrowe;j, spala-
cji i kruszenia jader;

- zZna i rozumie pojecie przekroju czynnego na reakcje ja-
drowa;

- zna i rozumie zasade dziatania elektrowni jadrowe;.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi klasyfikowac¢ reakcje jadrowe i wykorzystywac
odpowiednie modele fizyczne do ich opisu;

- potrafi scharakteryzowa¢ hadronowa terapi¢ nowotworow.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerza¢ swojg wiedze i ma swiadomos¢ znacze-
nia wptywu nowych wynikoéw badan na rozwdj przemystu
energetycznego i medycyny;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem wlasnosci
intelektualnej;

- jest gotdOw postepowac etycznie w czasie zaliczenia przed-
miotu.

W01, W05, U01, U06, K01, K03, K05
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Nazwa przedmiotu

Metody obliczeniowe i programowanie

Liczba godzin poszczegolnych form zaje¢ przed-
miotu

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 2

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem zaj¢¢ jest poszerzenie wiedzy i umiejetnosci z
programowania w wybranym j¢zyku wysokiego po-
ziomu oraz ich praktyczne wykorzystanie podczas
implementowania i stosowania wybranych metod ob-
liczeniowych i numerycznych.

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

Znajomos¢ najwazniejszych poj¢é z analizy matema-
tycznej oraz algebry. Znajomos$¢ podstaw programo-
wania w jezyku wysokiego poziomu.

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 numeryczne metody liczenia catek
oznaczonych oparte o graficzng interpretacj¢ catki;

- Zna i rozumie metode eliminacji Gaussa wykorzy-
stywana do rozwiazywania uktadow rownan lino-
wych; zna ograniczenia metody, potrafi podac przy-
ktady zastosowania praktycznego;

- zna pojecie interpolacji, potrafi przedstawi¢ wady i
zalety roznych rozwiazan, podaje przyktady zastoso-
wania praktycznego wybranych rozwigzan

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zaproponowa¢ schemat symulacji dla wybra-
nych zaawansowanych zjawisk fizycznych;

- potrafi korzystac z literatury fachowej w celu wy-
brania optymalnego generatora liczb pseudolosowych
i dostosowania jego parametrow, aby nastepnie zaim-
plementowaé wybrang metode Monte Carlo;

- potrafi wykorzysta¢ pojecia matematyczne do im-
plementacji wybranych metod obliczeniowych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow wskaza¢ mozliwe zrodta btedow w meto-
dach numerycznych i obliczeniowych; ma $wiado-
mo$¢ znaczenie btedow i mozliwych konsekwencji
stosowania przyblizen; jest gotow krytycznie oceniaé
wykorzystywane przez siebie modele;

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

W04, U03, U06, K01, KO3
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Nazwa przedmiotu

Seminarium fizyki wspolczesne;j |

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-
brydowa)

Stacjonarna

Jezyk wyktadowy

Polski/angielski

Punkty ECTS

1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Cel zaje¢ stanowi zaznajomienie studentow z wybra-
nymi zaawansowanymi zagadnieniami fizyki wspot-
czesnej, stanowigcymi przedmiot biezacych prac ba-
dawczych w UL oraz w innych o$rodkach krajowych
i zagranicznych. Udziatl w seminariach wydziato-
wych na Wydziale FilS UL oraz w innych wybra-
nych seminariach pozwala studentom na kontakt z
aktywnymi naukowcami i zapoznanie si¢ z aktualng
tematyka badawcza w wybranych obszarach fizyki.

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

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

-znajomo$¢ ogdlnych zagadnien fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej — zwlaszcza z zakresu mechaniki teo-
retycznej, elektrodynamiki, termodynamiki, fizyki
kwantowej, astronomii, fizyki atomowej, jadrowej i
fazy skondensowane;j.

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 wybrane najnowsze wyniki badan naukowych
w fizyce i rozumie ich znaczenie w rozwoju tej dys-
cypliny naukowej;

- zna wybrane kluczowe obszary badawcze wspot-
czesnej fizyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi §ledzi¢ wyglaszany referat naukowy doty-
czacy zaawansowanych zagadnien fizyki oraz powia-
zang z nim dyskusje;

- potrafi identyfikowa¢ interesujace go obszary i za-
gadnienia fizyki oraz znajdowaé odpowiednie tema-
tycznie seminaria.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow aktywnie $ledzi¢ rozwoj dyscypliny na-
uki fizyczne i poglebia¢ swoja wiedzg w wybranych
jej obszarach przez kontakt z ekspertami;

- jest gotow prezentowac¢ aktywng postawe w zakre-
sie zdobywania wiedzy i rozwoju swoich kompeten-
cji zawodowych, ma §wiadomo$¢ koniecznos$ci nieu-
stannego ich podnoszenia w szybko si¢ rozwijajacej
dyscyplinie nauk fizycznych;

- jest gotow do etycznego postepowania podczas zali-
czania przedmiotu, ma §wiadomos$¢ znaczenia wia-
snosci intelektualnej.

W01, W06, U05, U06, K01, K03, K04
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Nazwa przedmiotu

Fizyka kwantowa

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad 28, konwersatorium 28

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zalicze- Egzamin
nie na oceng)

Forma prowadzenia zaj¢¢ (stacjonarna, zdalna, Stacjonarna
hybrydowa)

Jezyk wykladowy Polski
Punkty ECTS 4

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow
przedmiotu

Celem kursu zapoznanie studentéw z najwazniejszymi po-
jeciami i procedurami mechaniki kwantowej uktadow
wielu czastek, uktadéw otwartych oraz kwantowego opisu
wybranych uktadow relatywistycznych a takze z ich
kwantowg ewolucja.

Wymagania wstepne, stanowigce okreslenie
wiedzy 1 umiejetnosci, jakie musi posiadac stu-
dent zapisujacy si¢ na dany przedmiot

Znajomos¢ mechaniki klasycznej i kwantowej oraz szcze-
g6lnej teorii wzglgdnosci.

Znajomos$¢ algebry liniowej, elementow teorii grup i ich
reprezentacji, rownan rozniczkowych oraz elementow
analizy funkcjonalnej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ okreslajace
jaka wiedzg, umiejetnosci i/lub kompetencje be-
dzie posiadal kazdy student uzyskujacy punkty
ECTS z danego przedmiotu wraz ze wskazaniem
realizowanych w ramach przedmiotu kierunko-
wych oraz ewentualnie specjalnosciowych efek-
tow uczenia si¢ (kody efektow, do ktorych przy-
porzadkowany zostal przedmiot w macierzy
kompetencji zawartej w programie studiow)

W zakresie wiedzy student:

- zna i rozumie kwestie zwigzane z rodzajami statystyk
kwantowych i ich zwigzek z probabilistycznym charakte-
rem teorii kwantowych;

- zna i rozumie kwantowy opis uktadéw otwartych po-
przez nieunitarng ewolucj¢ (rownanie Kossakowskiego-
Gioriniego-Sudarshana-Linblada);

- zna i rozumie podstawowe pojecia relatywistycznej me-
chaniki kwantowej takie jak wspotzmiennicze stany
kwantowe i relatywistyczne obserwable kwantowe,
wspotzmienniczo$¢ opisu uktadow kwantowych opisywa-
nych relatywistycznymi rownaniami ewolucji Kleina-Gor-
dona, Diraca i Proca;

- zna i rozumie poj¢cie unitarnej i nieunitarnej ewolucji
uktadéw kwantowych i potrafi wskazac¢ jej konkretne
przyktady;

- zna i rozumie pojecia splatania stanéw i nielokalnosci
kwantowej oraz korelacji kwantowych.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi rozréznia¢ i stosowac unitarng i nieunitarng ewo-
lucje kwantowg oraz podawacé jej wybrane realizacje;

- potrafi wykonywa¢ najwazniejsze operacje na relatywi-
stycznych stanach i obserwablach kwantowych;

- potrafi analizowa¢ strukture stanow relatywistycznych
uktadéw kwantowych;

- potrafi rozwigzywac¢ rownania ewolucji dla wybranych
relatywistycznych uktadow kwantowych;

- potrafi okresla¢ charakterystyki kwantowe uktadow zto-
zonych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotoOw poszerzac¢ swoja wiedze¢ oraz stosowaé me-
tody mechaniki kwantowej w réznych obszarach fizyki i
nauk pokrewnych;

- jest gotow do etycznego postepowania podczas zalicza-
nia przedmiotu, ma §wiadomos$¢ znaczenia wlasnosci inte-
lektualnej.

W01, w02, U01, U06, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Seminarium fizyki wspotczesnej 11

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-
brydowa)

Stacjonarna

Jezyk wyktadowy

Polski/angielski

Punkty ECTS

1

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Cel zaje¢ stanowi zaznajomienie studentow z wybra-
nymi zaawansowanymi zagadnieniami fizyki wspot-
czesnej, stanowigcymi przedmiot biezacych prac ba-
dawczych w UL oraz w innych o$rodkach krajowych
i zagranicznych. Udziatl w seminariach wydziato-
wych na Wydziale FilS UL oraz w innych wybra-
nych seminariach pozwala studentom na kontakt z
aktywnymi naukowcami i zapoznanie si¢ z aktualng
tematyka badawcza w wybranych obszarach fizyki.

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

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

-znajomo$¢ ogdlnych zagadnien fizyki teoretycznej i
doswiadczalnej — zwlaszcza z zakresu mechaniki teo-
retycznej, elektrodynamiki, termodynamiki, fizyki
kwantowej, astronomii, fizyki atomowej, jadrowej i
fazy skondensowane;j.

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 wybrane najnowsze wyniki badan naukowych
w fizyce i rozumie ich znaczenie w rozwoju tej dys-
cypliny naukowej;

- zna wybrane kluczowe obszary badawcze wspot-
czesnej fizyki.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi §ledzi¢ wyglaszany referat naukowy doty-
czacy zaawansowanych zagadnien fizyki oraz powia-
zang z nim dyskusje;

- potrafi identyfikowa¢ interesujace go obszary i za-
gadnienia fizyki oraz znajdowaé odpowiednie tema-
tycznie seminaria.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow aktywnie $ledzi¢ rozwoj dyscypliny na-
uki fizyczne i poglebia¢ swoja wiedzg w wybranych
jej obszarach przez kontakt z ekspertami;

- jest gotow prezentowac¢ aktywng postawe w zakre-
sie zdobywania wiedzy i rozwoju swoich kompeten-
cji zawodowych, ma §wiadomo$¢ koniecznos$ci nieu-
stannego ich podnoszenia w szybko si¢ rozwijajacej
dyscyplinie nauk fizycznych;

- jest gotow do etycznego postepowania podczas zali-
czania przedmiotu, ma §wiadomos$¢ znaczenia wia-
snosci intelektualnej.

W01, W06, U05, U06, K01, K03, K04
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Nazwa przedmiotu

Fizyka fazy skondensowanej |

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ 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 meto-
dami fizyki fazy skondensowanej, oraz ksztattowanie
umiejetnosci zastosowania tych metod do opisu zja-
wisk i proceséw fizycznych zachodzacych w materii
skondensowanej. W szczegdlnosci, w trakcie kursu
studenci zapoznajg si¢ z metodami opisu ciata statego
i metodami eksperymentalnymi, oraz podstawowymi
modelami, w celu zrozumienia zjawisk i praw fizycz-
nych wykorzystywanych w praktyce.

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

Znajomos¢ podstaw fizyki atomowej, metod termo-
dynamiki i fizyki statystycznej, podstaw mechaniki
kwantowej i elektrodynamiki.

Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej i algebry
liniowej.

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 poglebionym stopniu metody do-
$wiadczalne stosowane w fizyce ciala statego;

- ma poglebiong znajomos¢ metod matematycznych
fizyki w zakresie niezbednym dla iloSciowego opisu,
zrozumienia oraz modelowania wybranych zaawan-
sowanych probleméw fizyki materii skondensowa-
nej;

- Zna rodzaje wigzan atomow w fazie skondensowa-
nej, struktury krystalograficzne i sieci odwrotne;

- Zna i rozumie model elektronéw swobodnych;

- zna i rozumie klasyfikacje materiatow na metale,
potprzewodniki i izolatory oraz charakterystyki ich
wlasno$ci w oparciu o model pasmowy.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zanalizowa¢ wiasnosci termiczne (fono-
nowe) sieci krystalicznej i gazu elektronéw swobod-
nych;

- potrafi okresli¢ zwigzki pomigdzy wymiarowoS$cia
uktadu i podstawowymi wlasno$ciami elastycznymi i
elektrycznymi;

- potrafi okresli¢ zwiazki wynikow badan w fizyce
fazy skondensowanej z chemig i nanotechnologia.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do uczenia si¢ przez cale zycie, krytycz-
nego podchodzenia do zdobytej wiedzy;

- jest gotow do etycznego postepowania podczas zali-
czania przedmiotu, ma $wiadomo$¢ znaczenia wia-
snos$ci intelektualne;j;

- ma krytyczny stosunek do uzyskanych wynikéw.

W01, W02, U01, U06, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Wspblczesna mechanika kwantowa z elementami
kwantowej teorii informacji

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ 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, stanowiacy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z wybranymi
pojeciami i twierdzeniami wspolczesnej mechaniki
kwantowej dotyczacymi kwantowego przetwarzania i
przesytania informacji.

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

Student powinien znaé i rozumie¢ pojecia dotyczace
stanu uktadu kwantowego, unitarnej ewolucji stanu
uktadu kwantowego, pomiaru rzutowego oraz powi-
nien potrafi¢ stosowaé postulaty mechaniki kwanto-
wej do konkretnych problemow fizycznych, rowniez
w uktadach wielosktadnikowych.

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 kluczowe
twierdzenia dotyczace zredukowanej macierzy gesto-
$ci, nieunitarnej ewolucji stanu kwantowego, po-
miaru uogdlnionego oraz entropii von Neumanna;

- zna i rozumie definicje, poj¢cia oraz kluczowe
twierdzenia dotyczace splatania kwantowego;

- zna i rozumie definicje, poj¢cia oraz najwazniejsze
twierdzenia dotyczace kwantowego przetwarzania i
przesytania informacji.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi sformutowac i stosowac definicje zreduko-
wanej macierzy gestosci, nieunitarnej ewolucji stanu
kwantowego, pomiaru uogdlnionego oraz entropii
von Neumanna;

- potrafi dowie$¢ wybrane twierdzenia dotyczace
splatania kwantowego oraz kwantowego przetwarza-
nia i przesylania informacji;

- potrafi zastosowac poznane definicje, pojgcia i
twierdzenia do opisu zagadnien zwigzanych z kwan-
towym przetwarzaniem i przesylaniem informacji
oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ w
tym zakresie.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotdw poszerza¢ swoja wiedze i poznawac
nowe sposoby rozwiazywania probleméw z informa-
tyki kwantowej oraz ma $wiadomo$¢ znaczenia po-
znanych metod w réznych dziedzinach nauki i obsza-
rach praktycznych zastosowan;

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

W01, W02, U01, U06, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Astrofizyka wysokich energii

Liczba godzin poszczegodlnych form zaje¢ przed- Wyktad 28
miotu

Forma zaliczenia (egzamin, zaliczenie, zaliczenie na | Egzamin
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 zapoznanie studentow z wyni-
kami obserwacji zrodet kosmicznych w zakresie wy-
sokich energii promieniowania gamma oraz ich inter-
pretacija fizyczna.

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

Znajomos¢ podstaw astronomii, astrofizyki wspot-
czesnej i fizyki jadrowe;.

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 dziatanie aparatury stuzacej do detek-
cji promieniowania gamma i metody obserwacji zro-
det kosmicznych;

- zna najwazniejsze procesy wysokich energii zacho-
dzace w zrédtach kosmicznych;

- zna wybrane wyniki obserwacji zrodet kosmicznych
w zakresie promieniowania gamma wysokich energii.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi wyjasni¢ dziatanie detektoré6w promieniowa-
nia gamma satelitarnych i naziemnych;

- potrafi okresli¢ warunki zachodzenia procesow wy-
sokich energii w zrodtach kosmicznych;

- potrafi wskaza¢ procesy fizyczne pelnigce gtowna
role w rdznego rodzaju zrodtach kosmicznych.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow poszerzaé swoja wiedz¢ oraz poznawaé
nowe schematy rozwigzywania problemoéw z astrofi-
zyki; ma §wiadomo$¢ znaczenia poznanych metod w
r6znych dziedzinach nauki i w praktyce;

- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej;

- jest gotdw etycznie postgpowac przy zaliczeniu
przedmiotu.

W01, W02, W05, U01,U06,K01,K03
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Nazwa przedmiotu

Pracownia dyplomowa |

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Laboratorium 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 magisterskiej. Organi-
zacja zajec sprzyja tworzeniu relacji mistrz-uczen i
aktywnemu udziatowi studenta w badaniach nauko-

wych.

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:

-znajomo$¢ wybranych zaawansowanych zagadnien z
zakresu fizyki klasycznej i kwantowej — metod teore-
tycznych i doswiadczalnych

-znajomo$¢ ogdlnych zagadnien fizyki w zakresie
mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, termodyna-
miki i fizyki statystycznej, astronomii, fizyki atomo-
wej, jadrowej i fazy skondensowane;.

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 zaawansowane zagad-

nienia fizyczne wigzace si¢ z obszarem obejmujacym
wybrany temat;

- zna i rozumie wybrane zaawansowane metody i na-
rzgdzia badawcze fizyki odpowiednie do zastosowa-

nia w zakresie wybranej tematyki pracy magisterskiej
o0 charakterze badawczym;

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

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi, odpowiednio do wybranego tematu pracy
magisterskiej, zaplanowac i przeprowadzi¢ wstgpne
eksperymenty lub wykona¢ wstepne obliczenia w po-
wigzaniu z tematem pracy;

- potrafi wybra¢ wiarygodne Zrodta (w tym w jezyku
angielskim) i wyszuka¢ samodzielnie informacje nie-
zbedne do przeprowadzenia badan i przygotowania
pracy magisterskiej;

- potrafi stosowac uzyskana zaawansowang wiedzg z
wybranego obszaru fizyki inicjujac prace badawcze
ukierunkowane na przygotowywanie pracy magister-
skiej.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

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

- jest gotow doskonali¢ swoje umiej¢tnosci w zakre-
sie poslugiwania si¢ zaawansowanymi narzedziami i
metodami badawczymi w wybranym obszarze fizyki;
- jest gotow planowac swoje prace badawcze i okre-
$la¢ powigzane z nimi priorytety;
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- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania podczas prowadzenia ba-
dan i podczas przygotowywaniu pracy magisterskie;j.

W01, W06, U04, U05, U06, U08, K01, K02, K03,
K04
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Nazwa przedmiotu

Seminarium dyplomowe |

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 zaawansowanych
zagadnien z zakresu fizyki w formie ustnej oraz w
postaci pracy pisemnej (pracy magisterskiej). Udziat
W seminarium ugruntowuje przekrojowa, poglebiong
wiedze studenta w zakresie zaawansowanych proble-
mow fizyki wspolczesnej oraz specjalistycznych za-
gadnien zwigzanych z wybrang przez studenta tema-
tyka pracy magisterskie;.

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

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

-znajomo$¢ wybranych zaawansowanych zagadnien z
zakresu fizyki klasycznej i kwantowej — metod teore-
tycznych, doswiadczalnych i obliczeniowych
-znajomo$¢ ogdlnych zagadnien fizyki w zakresie
mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, termodyna-
miki i fizyki statystycznej, astronomii, fizyki atomo-
wej, jadrowej i fazy skondensowanej.

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 kluczowe zaawansowane zagadnienia
fizyki ogolnej: fundamentalne prawa fizyki, wielko-
sci fizyczne, zjawiska,

- Zna i rozumie zaawansowane metody matema-
tyczne, obliczeniowe i doswiadczalne fizyki i przy-
ktady ich zastosowania do opisu wybranych zagad-
nien fizycznych o wysokim stopniu ztozonosci;

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

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zaprezentowa¢ wybrane zaawansowane za-
gadnienia z zakresu fizyki wspotczesnej w postaci re-
feratu ustnego (w tym z uzyciem narz¢dzi multime-
dialnych);

- potrafi wybra¢ wiarygodne Zrodta (w tym w jezyku
angielskim) i wyszuka¢ samodzielnie informacje nie-
zbgdne do omdéwienia wybranego zagadnienia i do
przygotowania pracy magisterskiej;

- potrafi przedstawi¢ kluczowe zagadnienia powig-
zane z wybrang tematyka pracy magisterskiej, w tym
uzyskane przez siebie wyniki badawcze;

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

W zakresie kompetencji spolecznych student:
- jest gotow odpowiednio planowaé swoja prace w
zakresie przygotowywania pracy magisterskiej, ze
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swiadomoscia koniecznosci nieustannego poglebia-
nia wiedzy w szybko rozwijajacej si¢ dyscyplinie
nauk fizycznych;

- jest gotow wykazywac krytyczne podejscie do uzy-
skanych wynikéw, analizowa¢ potencjal ich zastoso-
wan i identyfikowaé potencjalne dylematy w tym ob-
Szarze;

- jest gotow korzystac ze zrédet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej, w szczegdlnosci poprawnie
cytowac wykorzystane zrodta; ma swiadomos¢ ko-
niecznos$ci etycznego postgpowania przy przygoto-
wywaniu pracy magisterskiej.

W01, W06, W07, U04, U05, U06, U07, K01, KO3,
K04
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Nazwa przedmiotu

Condensed matter physics Il

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Wyktad 28, konwersatorium 14

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

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

Jezyk wykladowy Angielski
Punkty ECTS 7

Skrécony opis, stanowigcy przyblizenie celow przed-
miotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z najwaz-
niejszymi metodami fizyki fazy skondensowanej,
oraz ksztaltowanie umiej¢tnosci zastosowania tych
metod do opisu zjawisk i proceséw fizycznych. W
szczegblnosci, w trakcie kursu studenci zapoznaja si¢
z metodami opisu ciata statego i metodami ekspery-
mentalnymi, oraz wybranymi modelami, w celu zro-
zumienia zjawisk i praw fizycznych wykorzystywa-
nych w praktyce.

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

Znajomos¢ fizyki ogodlnej i wstepu do fizyki atomo-
wej, metod termodynamiki i fizyki statystycznej,
podstaw mechaniki kwantowej i elektrodynamiki.
Znajomos¢ analizy matematycznej i algebry w zakre-
sie ogolnych studiéw fizycznych.

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 poglgbionym kluczowe za-
gadnienia z zakresu fizyki materii skondensowanej;

- ma poglebiong znajomos¢ metod matematycznych
fizyki w zakresie niezb¢dnym dla ilo§ciowego opisu,
zrozumienia i modelowania zaawansowanych proble-
mow fizyki ciala stalego.

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi stosowac¢ odpowiednie modele matema-
tyczne do opisu zaawansowanych zagadnien fizyki
materii skondensowanej;

- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i reali-
zowac proces samoksztatcenia w zakresie fizyki ciala
statego;

- ma umiej¢tnosci jezykowe w zakresie fizyki zgodne
z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu B2+ Euro-
pejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- jest gotow do uczenia si¢ przez cate zycie, krytycz-
nego podchodzenia do zdobytej wiedzy oraz do in-
spirowania innych;

- jest gotow prawidlowo identyfikowac i rozstrzygac
dylematy zwiazane z wykonywaniem zawodu oraz
postepowac etycznie.

W01, W02, U01, U06, U08, K01, K03
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Nazwa przedmiotu

Ksztaltowanie umiejgtnosci w pracy i biznesie

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

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

Przedmiot podkresla rol¢ i znaczenie umiejetnosci
migkkich we wspotczesnym biznesie. Na poziomie
strategicznym, studenci angazowani s3 w planowanie
rozwoju osobistego w obszarze doskonalenia kompe-
tencji profesjonalnych/migkkich oraz rozwijania
umiejetnosei kreowania marki osobistej na rynku
pracy i w biznesie

Na poziomie operacyjnym, studenci w praktyce ¢wi-
Czg i rozwijajg umiejgtnosci profesjonalne — koncen-
trujac si¢ na umiej¢tnosciach zarzadzania czasem i
komunikacji. Studenci zdobywaja réwniez podsta-
wowa wiedzg 0golng zwiazang z rozwojem umiejet-
nosci, co pozwala im samodzielnie budowac plany
rozwoju umiejetnoscei innych niz te, na ktérych kon-
centruja si¢ na zajeciach.

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

Znajomos¢ programow MS Word oraz MS Excel,
MS PowerPoint na poziomie zaawansowanym oraz
umiejetnos¢ obstugi wybranej aplikacji do zarzadza-
nia zadaniami w czasie takich jak OmniFocus, To do
list, Microsoft To Do, Monady, Trelo.

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:

- rozumie role jaka odgrywaja umiejetnosci migkkie
na rozwoj kariery zawodowej oraz poprawe jakosci
pracy i zycia;

- na podstawowe koncepcje, systemy i techniki usta-
lania priorytetow, zarzadzania czasem i rozwoju
umiejetnosci,

- Zna najwazniejsze trendy w srodowisku bizneso-
wym i rozumie ich wptyw na swoja warto$¢ na rynku
pracy;

- docenia rolg i znaczenie nawigzywania i utrzymy-
wania relacji w §rodowisku biznesowym.

W zakresie umiejetno$ci student:

- potrafi stosowaé zasady rozwoju umiej¢tnosci pro-
fesjonalnych w celu planowania i stosowania progra-
mow rozwoju osobistego i zawodowego;

- potrafi przeprowadzi¢ prawidtowa prezentacje biz-
nesowa;

- potrafi stosowac zasady i techniki zarzadzania cza-
sem w celu organizacji swojego zycia zawodowego;
- potrafi ustala¢ priorytety i projektowac¢ dlugookre-
sowe plany rozwoju w kontekscie podejmowania
swiadomych wyboréw zwigzanych z rozwojem ka-
riery zawodowej;

- prawidlowo uzywa podstawowych formatéw bizne-
sowej komunikacji pisanej — listow biznesowych,
memo, listow e-mail, raportow.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

28




- wykazuje postawe przedsigbiorcza w odniesieniu do
zarzadzania swoja kariera zawodowa;

- wykazuje che¢ zastosowania koncepcji zarzadzania
czasem do organizowania swojego zycia zawodo-
Wego;

- Zna swoje preferencje przyjmowania okreslonej roli
w zespole, rozumie ich wptyw na dynamike pracy ze-
spotu, jest gotowy(a) pracowac w zespotach sktadaja-
cych si¢ z 0sob o réznych stylach pracy grupowej;

- rozumie i docenia potrzebg rozwoju przez cate zy-
cie 1 wykazuj¢ postawe gotowosci wdrazania jej w
zycie.

W07, U05, U06, K01, K03, K05, K06
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Nazwa przedmiotu

Historia fizyki wspotczesnej

Liczba godzin poszczegodlnych form zaje¢ przed- Wyktad 14
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 naszkicowanie historii rozwoju
fizyki w XX w. z uwzglednieniem jej socjologiczne;j,
politycznej i kulturowej roli.

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

Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty $redniej.

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 podstawowe fakty z historii fizyki XX w. i ro-
zumie ich wzajemne powigzania;

- rozumie powigzania mi¢dzy osiaggnieciami fizyki
XX w. a historig polityczng i spoteczng XX w.

W zakresie umiejgtnosci student:

- potrafi wymieni¢ zasadnicze cechy teorii fizycz-
nych sformutowanych w XX w.;

- potrafi wyjasni¢, jaki wplyw miaty osiagniecia fi-
zyki na wydarzenia polityczne XX w.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

- umie zdobywaé wiedzg interdyscyplinarng;

- rozumie dylematy zwigzane z rozwojem nauki, jej
wplywem na polityke, spoteczenstwo i kulturg;

- rozumie dylematy moralne pojawiajace si¢ na styku
fizyki i polityki.

W01, W06, U05, U06, K01, K03, K04, K05
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Nazwa przedmiotu

Pracownia dyplomowa Il

Liczba godzin poszczegdlnych form zaje¢ przed-
miotu

Laboratorium 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 magisterskiej. Organi-
zacja zajec sprzyja tworzeniu relacji mistrz-uczen i
aktywnemu udziatowi studenta w badaniach nauko-

wych.

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:

- znajomo$¢ wybranych zaawansowanych zagadnien
z zakresu fizyki klasycznej i kwantowej — metod teo-
retycznych i do§wiadczalnych;

- znajomos$¢ ogdlnych zagadnien fizyki w zakresie
mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, termodyna-
miki i fizyki statystycznej, astronomii, fizyki atomo-
wej, jadrowej i fazy skondensowane;j.

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 zaawansowane zagad-

nienia fizyczne wigzace si¢ z obszarem obejmujacym
wybrany temat;

- zna i rozumie wybrane zaawansowane metody i na-
rzedzia badawcze fizyki odpowiednie do zastosowa-

nia w zakresie wybranej tematyki pracy magisterskiej
o0 charakterze badawczym;

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

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi, odpowiednio do wybranego tematu pracy
magisterskiej, kontynuowac podjete eksperymenty
lub obliczenia w powigzaniu z tematem pracy i wcze-
$niej osiggnietymi wynikami;

- potrafi wybra¢ wiarygodne Zrodta (w tym w jezyku
angielskim) i wyszuka¢ samodzielnie informacje nie-
zbedne do kontynuacji badan i przygotowania pracy
magisterskiej;

- potrafi stosowac uzyskana zaawansowang wiedzg z
wybranego obszaru fizyki kontynuujac prace badaw-
cze ukierunkowane na przygotowywanie pracy magi-
sterskiej.

W zakresie kompetencji spotecznych student:

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

- jest gotow doskonali¢ swoje umiej¢tnosci w zakre-
sie poslugiwania si¢ zaawansowanymi narzedziami i
metodami badawczymi w wybranym obszarze fizyki;
- jest gotow planowac swoje prace badawcze i okre-
$la¢ powigzane z nimi priorytety;
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- jest gotow korzystac ze zrodet z poszanowaniem
wiasnosci intelektualnej; ma swiadomo$¢ konieczno-
$ci etycznego postepowania podczas prowadzenia ba-
dan i podczas przygotowywaniu pracy magisterskie;j.

W01, W06, U04, U05, U06, U08, K01, K02, KO3,
K04
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Nazwa przedmiotu

Seminarium dyplomowe Il

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 poglebienie umiejetnosci i kompe-
tencji powigzanych z prezentacja zaawansowanych
zagadnien z zakresu fizyki (w tym wynikow wta-
snych badan) w formie ustnej oraz w postaci pracy
pisemne;j (pracy magisterskiej). Udzial w seminarium
ugruntowuje przekrojowa, pogtebiong wiedze stu-
denta w zakresie zaawansowanych problemow fizyki
wspotczesnej oraz specjalistycznych zagadnien zwig-
zanych z wybrang przez studenta tematyka pracy ma-
gisterskiej.

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

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

- znajomo$¢ wybranych zaawansowanych zagadnien
z zakresu fizyki klasycznej i kwantowej — metod teo-
retycznych, do§wiadczalnych i obliczeniowych;

- znajomos$¢ ogdlnych zagadnien fizyki w zakresie
mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, termodyna-
miki i fizyki statystycznej, astronomii, fizyki atomo-
wej, jadrowej i fazy skondensowanej.

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 kluczowe zaawansowane zagadnienia
fizyki ogolnej: fundamentalne prawa fizyki, wielko-
sci fizyczne, zjawiska,

- Zna i rozumie zaawansowane metody matema-
tyczne, obliczeniowe i do§wiadczalne fizyki i przy-
ktady ich zastosowania do opisu wybranych zagad-
nien fizycznych o wysokim stopniu ztozonosci;

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

W zakresie umiejetnosci student:

- potrafi zaprezentowac¢ wybrane zaawansowane za-
gadnienia z zakresu fizyki wspotczesnej w postaci re-
feratu ustnego (w tym z uzyciem narz¢dzi multime-
dialnych);

- potrafi wybra¢ wiarygodne Zrodta (w tym w jezyku
angielskim) i wyszuka¢ samodzielnie informacje nie-
zbgdne do omdéwienia wybranego zagadnienia i do
przygotowania pracy magisterskiej;

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

- potrafi przygotowac prace magisterska 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 magisterskiej, ze
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swiadomoscia koniecznosci nieustannego poglebia-
nia wiedzy w szybko rozwijajacej si¢ dyscyplinie
nauk fizycznych;

- jest gotow wykazywac krytyczne podejscie do uzy-
skanych wynikéw, analizowa¢ potencjal ich zastoso-
wan i identyfikowa¢ potencjalne dylematy w tym ob-
Szarze;

- jest gotow korzystac ze zrédet z poszanowaniem
wlasnosci intelektualnej, w szczegdlnosci poprawnie
cytowac wykorzystane zrodta; ma swiadomos¢ ko-
niecznos$ci etycznego postgpowania przy przygoto-
wywaniu pracy magisterskiej.

W01, W06, W07, U04, U05, U06, U07, K01, KO3,
K04
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