Zatgcznik nr 39 do uchwaly Nr ... Senatu UMK z dnia 24 wrzesnia 2019 r.

Program studiow

Czes¢ A) programu studiow*™

Efekty uczenia sie¢

Wydzial realizujacy ksztalcenie: Wydzial Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia: fizyka
Poziom studidow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7
Profil studiow: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny naukowej lub | Dyscyplina: nauki fizyczne (100%b)
artystycznej (dyscyplin), do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sig:

Dyscyplina wiodgca: nauki fizyczne

Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
K_W01 posiada poglebiong wiedz¢ w zakresie zaawansowanej matematyki i metod matematycznych

konieczna do rozwigzywania problemoéw fizycznych w wybranym obszarze fizyki lub w zakresie
specjalnosci przewidzianej programem studiow

K_W02 zna zaawansowane techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajace zaplanowac
1 wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny

K_W03 zna zasade dziatania uktadow pomiarowych i aparatury badawczej specyficznych dla obszaru
fizyki zwigzanego z wybrang specjalnoscia lub zna zaawansowane metody fizyki teoretycznej i
matematycznej

K_W04 posiada poglebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie wybranej specjalnosci

K_W05 posiada wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w szczegolnosci w obrebie obranej
specjalnosci

K_W06 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielng prace w
obszarze odpowiadajacym obranej specjalnosci

K_W07 ma podstawowg wiedz¢ dotyczacg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z
dziatalnoscia naukows i dydaktyczng

K_W08 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa

autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej; potrafi korzystac z
zasobow informacji patentowe;j

K_W9 zna ogblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla fizyki
UMIEJETNOSCI
K_U01 potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu problemow, realizacji eksperymentow i
wnioskowaniu
K_U02 posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia zaawansowanych eksperymentow
lub obserwacji w okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan
K_U03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw pomiarow, obserwacji lub obliczen teoretycznych

wraz z oceng doktadnosci wynikow oraz stawiac i testowaé hipotezy co do zgodno$ci modeli z
doswiadczeniem




K_U04

potrafi znajdowac niezb¢dne informacje w literaturze fachowej, zarowno z baz danych jak i innych
zrédet; potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen

K_U05

potrafi zaadaptowaé wiedzg i metodyke fizyki, a takze stosowane metody doswiadczalne i
teoretyczne do pokrewnych dyscyplin naukowych

K_U06

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w
formie pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub plakatu

K_U07

potrafi skutecznie komunikowaC si¢ ze zroéznicowanymi kregami odbiorcow w zakresie
problematyki wlasciwej dla studiowanego obszaru fizyki

K_U08

potrafi popularyzowa¢ nauke w ramach swojej specjalizacji lub pokrewnych obszarach fizyki

K_U09

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki wilasciwych dla fizyki, zgodne z
wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

K_U10

potrafi formutowac opinie dotyczace kwestii zawodowych oraz opinie na temat niektorych kwestii
zajmujacych opini¢ publiczna, takich jak efekt cieplarniany, energia odnawialna czy energia
jadrowa

K_U11

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia swojej wiedzy i umiejetnosci (w tym
samoksztalcenia) w zakresie wybranej specjalizacji oraz poza nig oraz ukierunkowywac
ksztalcenie innych, potrafi precyzyjnie formulowaé pytania, rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia si¢

K_U12

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; ma §wiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za
wspolnie realizowane zadania

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

zna ograniczenia wilasnej wiedzy 1 rozumie potrzebe zasiggania opinii ekspertow w przypadku
trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

K_KO02

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych os6b; ma
swiadomos$¢ problemow etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat,
falszowanie danych)

K_KO03

rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu fizyki w tym takze najnowszych osiagniec¢
naukowych i technologicznych

K_KO04

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy




Czes¢ B) programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j

Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia: fizyka

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogoblnoakademicki

Przyporzadkowanie Kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: nauki fizyczne (100%)
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: 120
Laczna liczba godzin zajeé dydaktycznych: ok. 1270*
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu studiow z misjg i strategia UMK:

Program ksztalcenia na kierunku Fizyka wykazuje zwiazki z misja i strategia
UMK szczegoblnie w zakresie:

2.1.4. Tworzenie oryginalnej oferty edukacyjnej, zgodnej z idea Procesu
Bolonskiego.

2.1.5. Ciagte podnoszenie jako$ci nauczania.

3.2.7. Unowoczesnienie bazy naukowo-dydaktycznej uwzgledniajace standardy
Swiatowe.

Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢*

Grupy przedmiotéow Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody ksztalcenia
zapewniajace osiagniecie efektow
uczenia sie

Sposoby weryfikacji i
oceny efektéw uczenia si¢
osiagnietych przez
studenta

W zaleznoéci od wyboru przedmiotow




Przedmioty rdzenia
(wymagane 43 ECTS)

Elektrodynamika klasyczna

Matematyczne metody fizyki

Optyka kwantowa 1

Pracownia fizyczna Il cz.1

Elementy informatyki
kwantowej

Optyka kwantowa 2

Pracownia fizyczna Il cz.2

Fizyka statystyczna

Konwersatorium popularyzacji
fizyki

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e posiada poglebiong wiedze¢ z zakresu
teorii elektromagnetyzmu

¢ posiada wiedz¢ na temat
rozwigzywania czastkowych roéwnan
rozniczkowych,

¢ posiada wiedze na temat szczegolnych
rozwigzan rownan Maxwella

e posiada wiedzg¢ na temat podstaw
szczegolnej teorii wzglednosci

e posiada wiedze z zakresu analizy
macierzowej

e posiada wiedze na temat wtasno$ci
spektralnych waznych klas macierzy,

e posiada wiedze na temat funkcji
analitycznych

e posiada wiedze na temat funkcji Greena
e posiada wiedze w zakresie fizyki oraz
matematyki niezbgdng do opisu oraz
analizy zjawisk fizycznych z dziedziny
optyki kwantowej

e zna podstawowg problematyke i
wybrane zagadnienia z ze wspotczesnej
optyki kwantowej i atomowej oraz
metody stosowane do ich opisu

e zna zaawansowane metody
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajgce zaplanowac i
przeprowadzi¢ skomplikowany
eksperyment fizyczny

e zna podstawy dziatania systemow
pomiarowych i aparatury badawczej z
ro6znych obszarow fizyki

¢ zna metody oraz modele matematyczne
uzywane w fizyce statystycznej

e Metody dydaktyczne podajace:

- wyktad informacyjny

(konwencjonalny)

- wyktad konwersatoryjny
e Metody dydaktyczne

poszukujace:

- ¢wiczeniowa

- gietda pomystow

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa

- laboratoryjna

- obserwacji

Stopien osiggni¢cia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow, na
pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
do$wiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminOw semestralnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejgtnoscei,
kompetencije).

Zaliczenie pracy
magisterskiej wymaga
akceptacji oraz recenzji
promotora oraz pozytywnej
opinii o pracy niezaleznego
recenzenta. Prace
magisterska podsumowuje
egzamin magisterski




e zna sposoby modelowania stosowane
do opisu uktadu statystycznego, w
szczegoblnosci termodynamiki uktadow
gazowych i magnetycznych oraz
kwantowe;j fizyki statystycznej

e rozumie ograniczenia stosowanych
modeli i potrzebe ich dalszego ulepszania

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi rozwigzywac rownanie
Laplace'a

e potrafi wyznaczy¢ pole elektryczne dla
zadanych rozktadow tadunkow,

e potrafi wyznaczy¢ pole magnetyczne
dla zadanych rozktadoéw pradow,

e potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w
postaci relatywistycznej,

e potrafi stosowac transformacje
Lorentza

e potrafi wyznaczy¢ pole promieniowania
dipola elektrycznego

e potrafi znalez¢ rozktad spektralny dla
macierzy normalnych,

e potrafi wyznaczy¢ wyznaczy¢
kanoniczng posta¢ Jordana dla dowolne;j
macierzy kwadratowej,

e potrafi sprawdzi¢ warunki
analitycznosci funkcji zmienne;j
zespolonej,

e potrafi stosowac twierdzenie o
residuach do obliczania catek

o potrafi wyznaczy¢ funkcje Greena dla
operatora Laplace'a i operatora falowego
e posiada umiejetnos¢ analizy i opisu
matematycznego zjawisk fizycznych z




zakresu optyki kwantowej oraz
rozwigzywania standardowych
problemow z tej dziedziny

e potrafi samodzielnie wyszukiwaé
informacje w polskiej 1 anglojezycznej
literaturze fachowej i popularno-
naukowej, a takze w Internecie

e potrafi okresli¢ kierunki dalszego
zdobywania kompetencji w tematyce
objetej kursem

e umie zastosowa¢ naukowe metody do
rozwigzywania problemow,
przeprowadzenia eksperymentow i
formulowaniu wnioskow

e potrafi planowac i przeprowadzac
skomplikowane eksperymenty i
obserwacji w roznych obszarach fizyki i
jej zastosowan

e posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy
wynikéw pomiardéw i obserwacji wraz z
oceng niepewnosci wynikow

e potrafi zaprezentowaé wyniki badan
eksperymentalnych w formie pisemne;j
e potrafi wyznaczy¢ zadane wielkosci
fizyczne na podstawie znanych modeli
stosujgc metode naukowa przy
rozwigzywaniu probleméw z fizyki
statystycznej

e potrafi zaadaptowa¢ wiedze i
metodyke fizyki statystycznej do
wybranych probleméw biofizyki

Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:
Student:




e zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie
formutowa¢ pytania; rozumie potrzebg
dalszego ksztalcenia si¢

¢ ma $wiadomos¢ problemow etycznych
1 uczciwosci intelektualnej w kontekscie
rzetelno$ci badawczej

e rozumie potrzeb¢ popularyzacji wiedzy
z zakresu fizyki w tym takze
najnowszych osiagni¢¢ naukowych i
technologicznych

Przedmioty z fizyki
kwantowej
(wymagane 10 ECTS)

Teoria atomu i czasteczki

Teoria ciala stalego

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e posiada poszerzong wiedz¢ z
mechaniki kwantowej w zakresie teorii
uktadoéw wieloelektronowych, w
szczegoOlnosci w zakresie teorii uktadow
atomowych i molekularnych

e ma uporzadkowang, rozszerzong
wiedzg z fizyki oraz poszerzong wiedze
w zakresie studiowanej specjalno$ci; ma
wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych osiggnieciach z
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
powiazanych z fizyka i zastosowaniami
e zna podstawowe prawa fizyki
kwantowe;j,

e posiada wiedze o podstawowych
sktadnikach materii i rodzajach
podstawowych oddzialywan miedzy nim

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowag w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

e posiada umiej¢tnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych

e Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
- ¢wiczeniowa
- klasyczna metoda problemowa

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow, na
pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminow semestralnych.
Oceniane sg facznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnoscei,
kompetencije).




eksperymentow myslowych lub
obserwacji w okreslonych obszarach
fizyki teoretycznej lub jej zastosowan

e potrafi dokonac krytycznej analizy
problemu lub obliczen teoretycznych

e posiada umiejetnos¢ syntezy metod i
typowych koncepcji w obszarze
studiowanej specjalno$ci

e potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy i umiejgtnosci (w
tym samoksztatcenia) w zakresie
wybranej specjalnosci oraz poza nig

e potrafi w sposob zrozumialy, uzywajac
formalizmu matematycznego,
przedstawia¢ podstawowe prawa fizyki
kwantowe;j z zakresu ciala statego;
potrafi zastosowa¢ metode naukowa w
rozwiagzywaniu probleméw i
wnioskowaniu

e potrafi znajdowac niezbedne informacje
w literaturze fachowej,

e potrafi odtworzy¢ tok rozumowania z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i
przyblizen

o potrafi postugiwac si¢ aparatem
matematycznym w opisie i modelowaniu
zjawisk 1 procesow fizycznych z zakresu
fizyki ciala stalego

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
tudent:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy 1
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie
formulowac¢ pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie.

e potrafi pracowac indywidualnie i
wspotpracowac w grupie; jest Swiadomy
odpowiedzialno$ci za wspolnie
realizowane zadania




e rozumie i docenia znaczenie swojej jak
1 innych uczciwej intelektualnej
aktywnosci. Jest $wiadomy
wystepujacych problemow etycznych w
kontekscie naukowej solidnosci
(plagiatorstwo, falszerstwo danych).

e ma §wiadomos¢ 1 zrozumienie
spotecznych aspektow praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy

Przedmioty specjalistyczne
do wyboru
(wymagane 20 ECTS)

Klasyczna teoria pola

Optyka laserowa

Mechanika kwantowa 2

Pracownia optoelektroniki

Wprowadzenie do fal
grawitacyjnych

Elementy teorii grup

Fizyka i zastosowania laserow

Pracownia mikroelektroniki

Kwantowa teoria pola

Efekty uczenia sie - wiedza
Student:

e posiada poglebiong wiedzg z zakresu
teorii grup

¢ posiada wiedze na temat reprezentacji
grup skonczonych,

e posiada wiedz¢ na temat na temat
reprezentacji zwartych grup Liego

e posiada wiedze na temat algebr Liego i
ich reprezentacji

e ma wiedzg o najistotniejszych
osiagnieciach z dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych powigzanych z
fizyka 1 zastosowaniami laserow

e zna zasade dziatania laserowych
uktadéw pomiarowych i aparatury,
badawczej specyficznych dla obszaru
zastosowan fizyki laserow

e posiada wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju fizyki laseréw

e zna rachunek tensorowy,

e zna roéwnania pola Einsteina, ich
rozwigzania w najprostszych
przypadkach (na zewnatrz i wewnatrz
materii) i podstawowe efekty ogdlnej
teorii wzglednosci.

e posiada poglebiong wiedze¢ w zakresie
zaawansowanej matematyki i metod
matematycznych konieczng do

* Metody dydaktyczne
podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

* Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

- obserwacji

- projektu

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow, na
pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
do$wiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminow semestralnych.
Oceniane sg facznie
wszystkie elementy
efektow ksztalcenia
(wiedza, umiejgtnoscei,
kompetencije).




rozwigzywania problemow fizycznych w
wybranym obszarze fizyki lub w
zakresie specjalnosci przewidzianej
programem studiow

e rozumie zwigzek pomiedzy optyka w
ujeciu geometrycznym (promienie) i
falowym (rownania Maxwella)

e rozumie pojecia przyblizenia
optycznego oraz eikonalu optycznego i
promienia $wietlnego i zna zwiagzek
pomigdzy nimi

e zna poj¢cie optycznego odwzorowania
e rozumie pojecie wigzki gaussowskiej i
sens fizyczny jej parametrow

e rozumie réznicg pomiedzy stabilnym i
niestabilnym modem rezonatora
optycznego

e rozumie zjawisko formowania si¢
modoéw w ptaskim $§wiattowodzie
aktywnym

e rozumie metode optyki macierzowe;j
wraz ze sposobem opisu elementow
sktadowych uktadow optycznych

e zna warunek stabilno$ci rezonatora

¢ zna twierdzenie Kogelnika dla wigzek
gaussowskich

e rozumie r6znicg pomiedzy radiometrig
a fotometria (subiektywna), zna definicje
wielkosci fizycznych stosowanych w
obu dziatach fotometrii

e zna zasady BHP w pracy z laserami, w
tym klasyfikacj¢ zrodel promieniowania
laserowego pod wzgledem rodzaju
zagrozen

e ma uporzgdkowang, rozszerzong
wiedze z matematyki, fizyki oraz
zastosowan fizyki oraz poszerzong




wiedze w zakresie studiowane;j
specjalnosci; ma wiedzg o trendach
rozwojowych i najistotniejszych
osiagnieciach z dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych powigzanych z
fizyka i zastosowaniami fizyki

e ma wystarczajacg wiedze z techniki
eksperymentu umozliwiajacg planowanie
oraz wykonanie eksperymentow
pomiarowych i badawczych

e 7zna zasadg¢ dziatania uktadow
pomiarowych i aparatury, badawczej
specyficznych dla obszaru zastosowan
fizyki w studiowanej specjalnosci

e posiada wiedze¢ do zrozumienia
typowych procesow technologicznych z
zastosowaniami fizyki

e posiada wiedze dotyczaca historii
odkrycia i badan fal grawitacyjnych

e zna podstawy matematyczne opisu
falowego w ramach Ogo6lnej Teorii
Wzglednosci

¢ zna konsekwencje rozwigzan
roOwnania falowego w ramach
przyblizenia newtonowskiego

¢ zna podstawowe relacje opisujace
wlasnosci fal grawitacyjnych

ez na podstawy teoretyczne na jakich
opiera si¢ detekcja i analiza sygnatu
grawitacyjnego

e posiada rozszerzong wiedz¢ o fizyce
kwantowej: dotyczaca formalizmu
Langrange'a i Hamiltona, twierdzenia
Noether w zastosowaniu do opisu pol
kwantowych (skalarnych, wektorowych i
spinorowych), zna formalizm teorii pol
oddziatujacych, w szczegolnosci
elektrodynamiki kwantowe;j

e posiada poglebiong wiedzg w zakresie
zaawansowanej kwantowe;j teorii pol




oddziatujgcych, zna podstawowe metody
renolmalizacji

¢ zna podstawowe pojecia i definicje
potrzebne do teoretycznego opisu pol
kwantowych ; rozumie znaczenie
symetrii w opisie uktadow kwantowych
e posiada znajomos¢ opisu
oddziatywania pdl fermionowych z
elektromagnetycznymi i teorii
renormalizacji

e posiada wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju elektrodynamiki
kwantowej

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi wyznacza¢ skonczone podgrupy
grupy obrotéw

e potrafi wyznaczy¢ reprezentacje grupy
symetrycznej

o potrafi stosowac technike diagraméw
Younga do wyznaczania reprezentacji

e potrafi znajdowac¢ nieredukowalne
reprezentacje grupy obrotow

e potrafi charakteryzowac reprezentacje
grupy Lorentza

o potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowag w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow laserowych i
wnioskowaniu w dziedzinie fizyki
laserow

e potrafi zaadaptowa¢ wiedze i
metodyke fizyki do zagadnien fizyki
laserow

e potrafi zastosowac metody
matematyczne do sformutowania i
rozwigzania elementarnych problemow
ogdblnej teorii wzglednosci




e potrafi postugiwac si¢ aparatem
matematycznym i wybranymi metodami
numerycznymi w opisie i modelowaniu
zjawisk 1 procesow fizycznych

e potrafi samodzielnie wyszukiwaé
informacje w polskiej 1 anglojezycznej
literaturze fachowe;j i popularno-
naukowej, a takze w Internecie

e potrafi zastosowa¢ metode naukowa w
rozwiazywaniu problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

e posiada umiej¢tnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow myslowych lub
obserwacji w okreslonych obszarach
fizyki teoretycznej lub jej zastosowan

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy
problemu lub obliczen teoretycznych

e posiada umiejetnos¢ syntezy metod i
typowych koncepcji w obszarze
studiowanej specjalno$ci

o potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy 1 umiejgtnosci (w
tym samoksztatcenia) w zakresie
wybranej specjalnosci oraz poza nia.

e posiada umiegjgtnos¢ wyznaczania
biegu promieni $wiatla przez ztozone
uktady optyczne za pomoca metod
optyki

e potrafi okresli¢ czy dany rezonator
lasera jest stabilny

e potrafi wyznaczy¢ stabilne mody
gaussowskie rezonatora sferycznego
lasera

e potrafi postugiwac si¢ wielko§ciami z
zakresu radiometrii i fotometrii

e potrafi zastosowac¢ metode naukowa w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu




e posiada umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow lub obserwacji w
okreslonych obszarach fizyki lub jej
zastosowan

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy
wynikdw pomiarow, obserwacji lub
obliczen teoretycznych wraz z ocena
doktadnosci wynikow

¢ uzywajac wlasciwych metod, narzedzi
oraz technik komputerowych potrafi
przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub
numerycznych) w formie pisemne;j,
ustnej, prezentacji multimedialnej lub
plakatu, potrafi skutecznie komunikowaé
si¢ zarowno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki
wlasciwej dla fizyki i zastosowan fizyki,
potrafi popularyzowac osiagnigcia nauki
w ramach swojej specjalnosci lub
pokrewnych obszarach studiowanej
specjalnosci

e potrafi analizowa¢ wtasnosci fal
grawitacyjnych od prostych,
modelowych zrodet

e umie wyjasni¢ i analizowac
podstawowe cechy sygnatu
grawitacyjnego

e potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze
teoretyczng do tworzenia i analizy
systemow transmisji, kompresji lub
szyfrowania danych, zna poszczegdlne
metody stosowane w ww. zagadnieniach,
potrafi oceni¢ ich przydatnosc i
skuteczno$¢ w konkretnych sytuacjach.
e potrafi skwantowac pole w ramach
formalizmu Langrange'a i Hamiltona




e jest przygotowany do dalszych,
bardziej zaawansowanych studiéw nad
teoria pol odziatujacych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:

e zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiej¢tnosei; potrafi precyzyjnie
formutowa¢ pytania; rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia

e rozumie potrzebe zasi¢gania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

e rozumie 1 docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i
innych 0s6b; ma $wiadomo$¢ probleméw
etycznych w kontekscie rzetelnosci
badawczej (plagiat czy autoplagiat,
fatszowanie danych)

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy
z zakresu fizyki w tym takze
najnowszych osiagnie¢ naukowych i
technologicznych

e potrafi pracowac samodzielnie 1 w
zespole

e docenia role nauk przyrodniczych i
rozumie konieczno$¢ dalszego
prowadzenia badan naukowych

Wyklad monograficzny do
wyboru
(wymagane 6 ECTS)

Wyktad monograficzny (lista
oglaszana corocznie)

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie




wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejgtnoscei,
kompetencije).

Praca dyplomowa
(wymagane 26 ECTS)

Proseminarium magisterskie
(w jezyku angielskim)

Pracownia magisterska cz.1

Seminarium magisterskie

Pracownia magisterska cz.2

Praca magisterska

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

- posiada szeroka wiedz¢ teoretyczng i
praktyczng =~ w tematyce pracy
magisterskiej.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

- potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowg w
rozwigzywaniu  problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu, posiada
umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow, obserwacji lub obliczen w
okreslonych ~ obszarach  studiowanej
dyscypliny lub jej zastosowan, potrafi
znajdowa¢ niezbgdne informacje w
literaturze fachowej, zaré6wno z baz danych
jak i innych zrodet

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy
wynikow pomiaréw, obserwacji lub
obliczen wraz z oceng doktadnosci
wynikow

- potrafi przedstawi¢ wyniki badan
wlasnych i zaczerpnigte z literatury w
formie pisemnej, ustnej i w prezentacji
multimedialnej, na poziomie
specjalistycznym i popularnym

- potrafi krytycznie oceni¢ i dyskutowac
wyniki badan wlasnych i obcych ze

studiowanej dziedziny

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- seminaryjna

- referatu

- projektu

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

Praca magisterska jest praca
pisemna w oparciu o wlasne
badania, symulacje, do§wiadczenia
konfrontujaca zdobyta wiedze 1
umiejetnosci z aktualnym stanem
wiedzy.

Zaliczenie seminarium
magisterskiego na
podstawie przedstawionego
referatu.

Zaliczenie pracowni
magisterskiej na podstawie
postepow w formutowaniu
pracy dyplomowej
zakonczonych jej
ztozeniem.

Zaliczenie pracy
magisterskiej wymaga
akceptacji oraz recenzji
promotora oraz pozytywnej
opinii o pracy niezaleznego
recenzenta. Prace
dyplomowg podsumowuje
egzamin magisterski.




- zna jezyk angielski w stopniu
umozliwiajacym efektywne korzystanie z
literatury fachowej

- potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych Ilub
numerycznych) w  formie  pracy
magisterskiej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:

Student:

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnoscei; potrafi precyzyjnie

formulowaé pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

- rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i
innych os6b, ma $wiadomos¢ probleméw
etycznych w  kontek$cie rzetelnosci
badawczej: plagiat czy autoplagiat,
falszowanie danych

- potrafi formutowa¢ opinie na temat
zagadnien studiowanej dziedziny i
rozumie potrzeb¢ popularyzacji jej
osiggniec

- rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej i rzetelnosci badawczej i
zawodowej

- ma  $wiadomo$¢  konieczno$ci
dotrzymywania terminow

Jezyk obcy
(wymagane 3 ECTYS)

Jezyk angielski dla nauk
$cistych 2

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

- potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym
na poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia,

- potrafi komunikowa¢ si¢ na tematy
specjalistyczne  ze  zréznicowanymi
kregami odbiorcow.

Metoda kognitywno -
komunikacyjna z zastosowaniem
roznych mediow oraz
urozmaiconych form pracy
studenta.

Na sposoby weryfikacji
osiagnigtych kompetencji
sktadajg sie:

- ocena ciagta (biezace
przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan
domowych oraz aktywnos¢
na zajgciach) -




srédsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujgce
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- §rodsemestralne kolokwia
prace pisemne

-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe
B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego

Przedmioty z fizyki wysokich
energii
(wymagane 6 ECTS)

Fizyka czastek elementarnych

Wszech$wiat wysokich energii

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

. zna podstawowe pojecia  z
dziedziny fizyki czastek elementarnych

. zna podstawowe modele czastek
elementarnych

. Zna podstawowe metody
eksperymentalne  wspotczesnej  fizyki
czastek elementarnych

. rozumie zwigzek fizyki czastek
elementarnych z astrofizyka i kosmologia
. posiada  wiedz¢ na temat
wszystkich wazniejszych badan i odkry¢,
ktore doprowadzity do zapoczatkowania
obserwacji astronomicznych w zakresie
promieniowania X i gamma

. potrafi wymieni¢ instrumenty,
ktore prowadzity lub nadal prowadzg
badania w zakresie promieniowania
rentgenowskiego oraz podac
najwazniejsze okrycia jakich dokonano
przy ich pomocy

. zna  wszystkie wazniejsze
satelitarne 1 naziemne obserwatoria
promieniowania gamma, potrafi opisac
odkrycia dokonane za ich pomoca

Metoda dydaktyczna
podajaca:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikéw egzaminow
semestralnych. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejgtnoscei,
kompetencije).




° potrafi opisa¢ techniki detekcji
promieniowania jakie s3 stosowane w
pomiarach emisji X i gamma

. posiada wiedzg¢ o procesach
fizycznych, ktore prowadza do emisji X i
gamma w zrddlach astronomicznych

. umie opisa¢ podstawowe procesy
przyspieszania czastek w  zrédlach
astronomicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

. umie opisa¢, analizowaé i
zinterpretowa¢ zjawiska fizyczne =z
zakresu fizyki czastek elementarnych

. umie przedstawi¢ istote dziatania
urzadzen stosowanych w badaniach fizyki
wysokich energii

. dysponuje wiedzg =z zakresu
fizyki czastek elementarnych pozwalajaca
na samodzielne uzupetnianie
wyksztalcenia

. potrafi opisac wszystkie
wazniejsze procesy fizyczne, ktore sa
obserwowane w zrodtach promieniowania
X i gamma

. zdolny jest przygotowaé i
przedstawic referat popularnonaukowy na
temat  wybranego  zagadnienia z
astrofizyki wysokich energii

. potrafi podja¢ dalsze zglebianie
wiedzy w zakresie astrofizyki wysokich
energii na podstawie profesjonalnych
zrédet naukowych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:




. zna ograniczenia wlasnej wiedzy
i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

. ma $wiadomos$¢ rozstrzygajacej
roli eksperymentu
. rozumie znaczenie badan z

zakresu fizyki czastek elementarnych i
fizyki wysokich energii dla wiedzy o
strukturze i naturze Wszech§wiata

. zna ograniczenia wlasnej wiedzy,
ale wie gdzie moze uzyskaé wigcej
informacji na wybrany temat

potrafi formutowaé wlasne
opinie na temat wynikoéw aktualnych oraz
przesztych badan naukowych i potrafi te
opinie odpowiednio uzasadnié¢

rozumie potrzebe promocji
wiedzy fizycznej, réwniez na temat
najnowszych odkry¢

Przedmioty dotyczace
dziedziny nauk spolecznych
lub humanistycznych (do
wyboru, wymagane 6 ECTS)

Innowacje

Teoria niezawodno$ci

Przedsigbiorczo$¢

Przedmiot
ogolnouniwersytecki

Organizacja i finansowanie
badan naukowych

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

- ma wiedze¢ podstawowa nt. dobr
intelektualnych i sposobow ich ochrony

- Opisuje rozne aspekty pracy zespotowej
i pelnionych rol w zespole

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z
literatury, baz danych i innych zrédet,
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie,

potrafi ~ samodzielnie  planowaé i
realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cate
zycie i ukierunkowywaé innych w tym
zakresie

- Zna zalozenia metody Design thinking

- ma podstawowa wiedz¢ na temat
zaawansowanej  matematyki,  teorii
prawdopodobienstwa i statystyki
niezbedna w teorii niezawodnosci

- Metody dydaktyczne podajace:

- pogadanka
- wyktad konwersatoryjny
- wyktad problemowy

- Metody dydaktyczne
poszukujace:

- seminaryjna,

- gietda pomystow

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejgtnoscei,
kompetencije).




- ma rozszerzong wiedze o cyklu zycia
urzadzen, obiektow, systemow
technicznych, Systemow
informatycznych. Ma uporzadkowana,
podbudowana teoretycznie wiedze ogolna
obejmujaca kluczowe zagadnienia z
zakresu informatyki  stosowanej i
automatyki i robotyki w tym analizy
stabilno$ci systemOéw. Ma poglebiong i
uporzadkowang wiedz¢ w zakresie zasad
konstruowania i analiz dotyczacych czasu
oceny zycia systemu koniecznych w pracy
- zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju
form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedzg z  zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wlasciwych dla fizyki i zastosowan fizyki
efekty kierunkowe.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

- posiada umiejetnosC wstepnej oceny
stopnia innowacyjnosci danego
rozwigzania

- potrafi rozpoznaé¢ optymalny dla siebie
rodzaj pracy i naturalng role w pracy
zespotowej

- analizuje swoje kompetencje i potrafi
nimi $wiadomie zarzadzac

- potrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i
niezawodnos¢ ztozonego procesu
technologicznego, produkcyjnego lub
programu komputerowego

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnoscei; potrafi precyzyjnie
formulowa¢ pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia si¢ oraz zasig¢gania
opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu,




- Efekty uczenia si¢ — kompetencije

spoleczne:
Student:

- ma $wiadomos¢ znaczenia wiasnej pracy
dla dobra spotecznego

- ma $wiadomo$¢ wlasnej sprawczosci i
innowacyjnosci

- ksztaltowanie postawy proaktywnej,
przywodcze;j

- ma $wiadomos$¢ waznosci rzetelnosci i
uczciwosci

- potrafi oceni¢ czy jego wiedza jest
wystarczajaca do rozpoczgcia oceny czasu
zycia 1 niezawodno$ci  procesOw
technologicznych czy ztozonych
systemow informatycznych, czy
systemow pomiarowych

- potrafi mysle¢ i dziala¢c w sposob
przedsigbiorczy

Praktyki**

Wymiar praktyk

Forma odbywania praktyk

Zasady odbywania praktyk

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Punkty ECTS

liczba

%

Nauki fizyczne

111

100 %
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Przedmioty specjalistyczne Fizyka i zastosowania 5 10 10
do wyboru laserow
(lacznie 20 ECTS) Klasyczna teoria pola 5
Mechanika kwantowa 2 5
Optyka laserowa 5
Pracownia 5
mikroelektroniki
Pracownia 5
optoelektroniki
Wprowadzenie do fal 2
grawitacyjnych
Kwantowa teoria pola 5
Wyklad monograficzny do Wyktad monograficzny 3 6 6 3 6
wyboru
(lacznie 6 ECTYS)
Praca dyplomowa Proseminarium 2 2 1 2
(lacznie 26 ECTS) magisterskie (w jezyku
angielskim)
Pracownia magisterska 1 1 1 1 1
cz.l
Seminarium 2 2 1 2
magisterskie
Pracownia magisterska 1 1 1 1 1
cz.2
Praca magisterska 20 20 20 8 20
Jezyk obcy Jezyk angielski dla nauk 3 2 1
(lacznie 3 ECTS) Scistych 2
Przedmioty z fizyki wysokich 3 3 15 15
energii Fizyka czastek
(tacznie 6 ECTS) elementarnych
Wszechswiat wysokich 3 3 15 15
energii
Przedmioty dotyczace Innowacje 2 6 3 0
dziedziny nauk spolecznych
Teoria niezawodno$ci 1




lub humanistycznych do
wyboru
(lacznie 6 ECTS)

Organizacja i
finansowanie badan
naukowych

Przedsigbiorczosé¢

Przedmiot
ogolnouniwersytecki

Razem wymagane punktow

120

111

54

60,5

78

Udzial procentowy

92,5%

5%

2,5%

45%

50,4%

65%

Udzial dyscypliny wiodacej

100%

* zalacznikiem do programu studiéw jest opis tresci programowych dla przedmiotéw

Program studiéw obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2019/2020.




Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wydzial prowadzacy studia:

Wyadziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

fizyka spec. nauczycielska

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: nauki fizyczne (100%)
Dyscyplina wiodgca: nauki fizyczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 125
Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: ok. 1330?
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK:

Program ksztatcenia na kierunku Fizyka wykazuje zwigzki z misjg i strategia
UMK szczeg6lnie w zakresie:

2.1.4. Tworzenie oryginalnej oferty edukacyjnej, zgodnej z idea Procesu
Bolonskiego.

2.1.5. Ciagte podnoszenie jako$ci nauczania.

3.2.7. Unowocze$nienie bazy naukowo-dydaktycznej uwzgledniajace standardy
Swiatowe.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢*

Grupy przedmiotéw Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody ksztalcenia
zapewniajace osiagniecie efektéw
uczenia si¢ ....

Sposoby weryfikacji i oceny
efektow uczenia si¢
osiagnietych przez studenta

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Elektrodynamika klasyczna
Y y Student:

Przedmioty rdzenia

e Metody dydaktyczne podajace: Stopien osiagnigcia

magane 43 ECTS Matematyczne metody fizyki : ~ - . - wyktad informacyjny zaktadanych efektow
(wymag ) Optyka kwantowa 1 ol ;l){oswlda poglebiong wiedz¢ z zakresu teorii (konwencjonalny) ksztalcenia przez studentow
Pracownia fizyczna Il cz.1 elektromagnetyzmu - wyktad konwersatoryjny

2W zaleznoéci od wyboru przedmiotow




Elementy informatyki kwantowej

Optyka kwantowa 2

Pracownia fizyczna Il cz.2

Fizyka statystyczna

Konwersatorium popularyzacji
fizyki

e posiada wiedzg na temat rozwigzywania
czastkowych rownan rézniczkowych,

e posiada wiedze na temat szczegdlnych
rozwigzan rownan Maxwella

e posiada wiedz¢ na temat podstaw
szczegoblnej teorii wzglednosci

e posiada wiedz¢ z zakresu analizy
macierzowe;j

e posiada wiedze na temat wlasno$ci
spektralnych waznych klas macierzy,

e posiada wiedze na temat funkcji
analitycznych

e posiada wiedze na temat funkcji Greena

e posiada wiedze w zakresie fizyki oraz
matematyki niezb¢dng do opisu oraz analizy
zjawisk fizycznych z dziedziny optyki
kwantowej

e zna podstawowa problematyke i wybrane
zagadnienia z ze wspolczesnej optyki
kwantowej i atomowej oraz metody
stosowane do ich opisu

e zna zaawansowane metody do§wiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne pozwalajace
zaplanowac i przeprowadzi¢ skomplikowany
eksperyment fizyczny

e zna podstawy dziatania systemow
pomiarowych i aparatury badawczej z
réznych obszarow fizyki

¢ zna metody oraz modele matematyczne
uzywane w fizyce statystycznej

e zna sposoby modelowania stosowane do
opisu uktadu statystycznego, w szczegdlnosci
termodynamiki uktadéw gazowych i
magnetycznych oraz kwantowej fizyki
statystycznej

e rozumie ograniczenia stosowanych modeli
i potrzebe ich dalszego ulepszania

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

o Metody dydaktyczne poszukujace:

- ¢wiczeniowa

- gielda pomystow

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

- obserwacji

jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych
kolokwioéw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzaminow semestralnych.
Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Zaliczenie pracy magisterskiej
wymaga akceptacji oraz
recenzji promotora oraz
pozytywnej opinii o pracy
niezaleznego recenzenta.
Prace magisterska
podsumowuje egzamin
magisterski




Student:

e potrafi rozwigzywac¢ rOwnanie Laplace'a

e potrafi wyznaczy¢ pole elektryczne dla
zadanych rozktadow tadunkow,

e potrafi wyznaczy¢ pole magnetyczne dla
zadanych rozktadow pradow,

e potrafi zapisaé¢ rownania Maxwella w
postaci relatywistycznej,

e potrafi stosowa¢ transformacje Lorentza

e potrafi wyznaczy¢ pole promieniowania
dipola elektrycznego

o potrafi znalez¢ rozktad spektralny dla
macierzy normalnych,

e potrafi wyznaczy¢ wyznaczy¢ kanoniczng
posta¢ Jordana dla dowolnej macierzy
kwadratowej,

o potrafi sprawdzi¢ warunki analityczno$ci
funkcji zmiennej zespolonej,

o potrafi stosowac twierdzenie o residuach do
obliczania catek

o potrafi wyznaczy¢ funkcj¢ Greena dla
operatora Laplace'a i operatora falowego

e posiada umiejetnos¢ analizy i opisu
matematycznego zjawisk fizycznych z
zakresu optyki kwantowej oraz
rozwigzywania standardowych problemow z
tej dziedziny

o potrafi samodzielnie wyszukiwac
informacje w polskiej i anglojezycznej
literaturze fachowe;j i popularno-naukowej, a
takze w Internecie

e potrafi okresli¢ kierunki dalszego
zdobywania kompetencji w tematyce objetej
kursem

e umie zastosowa¢ naukowe metody do
rozwiazywania problemow, przeprowadzenia
eksperymentow i formutowaniu wnioskéw




e potrafi planowac i przeprowadzac
skomplikowane eksperymenty i obserwacji w
réznych obszarach fizyki i jej zastosowan
e posiada umiejetnos$¢ krytycznej analizy
wynikdw pomiarow i obserwacji wraz z
oceng niepewno$ci wynikow

o potrafi zaprezentowa¢ wyniki badan
eksperymentalnych w formie pisemnej

o potrafi wyznaczy¢ zadane wielkosci
fizyczne na podstawie znanych modeli
stosujac metode naukowa przy
rozwiagzywaniu problemow z fizyki
statystycznej

e potrafi zaadaptowaé wiedze i metodyke
fizyki statystycznej do wybranych
probleméw biofizyki

Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:
tudent:

e zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebg dalszego
ksztatcenia si¢

¢ ma $wiadomos¢ problemdéw etycznych i
uczciwosci intelektualnej w konteks$cie
rzetelno$ci badawczej

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z
zakresu fizyki w tym takze najnowszych
osiggni¢¢ naukowych i technologicznych

Przedmioty z fizyki
kwantowej
(wymagane 10 ECTYS)

Teoria atomu i czasteczki

Teoria ciata stalego

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e posiada poszerzong wiedze¢ z mechaniki
kwantowej w zakresie teorii uktadow
wieloelektronowych, w szczego6lnosci w
zakresie teorii uktadow atomowych i
molekularnych

¢ ma uporzadkowana, rozszerzong wiedzg z
fizyki oraz poszerzong wiedzg w zakresie
studiowanej specjalnosci; ma wiedze o
trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiagnieciach z dziedzin nauki i dyscyplin

e Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

o Metody dydaktyczne poszukujace:
- ¢wiczeniowa
- klasyczna metoda problemowa

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych
kolokwiow, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci




naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami

e zna podstawowe prawa fizyki kwantowej,
e posiada wiedze¢ o podstawowych
sktadnikach materii i rodzajach
podstawowych oddziatywan migdzy nim

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

o potrafi zastosowa¢ metode naukowag w
rozwiazywaniu problemow, realizacji
eksperymentoéw i wnioskowaniu

e posiada umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow mys$lowych lub obserwacji
w okreslonych obszarach fizyki teoretycznej
lub jej zastosowan

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy
problemu lub obliczen teoretycznych

e posiada umiejetnos¢ syntezy metod i
typowych koncepcji w obszarze studiowanej
specjalnosci

o potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy i umiej¢tnosci (w tym
samoksztatcenia) w zakresie wybranej
specjalnosci oraz poza nig

e potrafi w sposob zrozumialy, uzywajac
formalizmu matematycznego, przedstawiaé
podstawowe prawa fizyki kwantowej z
zakresu ciata statego; potrafi zastosowac
metod¢ naukowa w rozwigzywaniu
probleméw i wnioskowaniu

o potrafi znajdowa¢ niezbg¢dne informacje w
literaturze fachowej,

o potrafi odtworzy¢ tok rozumowania z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i
przyblizen

e potrafi postugiwac si¢ aparatem
matematycznym w opisie i modelowaniu
zjawisk i1 procesow fizycznych z zakresu
fizyki ciata stalego

ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych.
Oceniane s3 tacznie wszystkie
elementy efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:
tudent:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzeb¢ dalszego
ksztatcenia sig.

o potrafi pracowa¢ indywidualnie i
wspolpracowac w grupie; jest $wiadomy
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania

e rozumie i docenia znaczenie swojej jak i
innych uczciwej intelektualnej aktywnosci.
Jest swiadomy wystepujacych problemow
etycznych w konteks$cie naukowej solidnosci
(plagiatorstwo, fatszerstwo danych).

e ma §wiadomo$¢ i zrozumienie spotecznych
aspektow praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy

Przedmioty specjalistyczne
do wyboru
(wymagane 17 ECTYS)

Klasyczna teoria pola

Optyka laserowa

Mechanika kwantowa 2

Pracownia optoelektroniki

Whprowadzenie do fal
grawitacyjnych

Elementy teorii grup

Fizyka i zastosowania laserow

Pracownia mikroelektroniki

Kwantowa teoria pola

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e posiada poglebiona wiedz¢ z zakresu teorii
grup

e posiada wiedze na temat reprezentacji
grup skonczonych,

e posiada wiedze na temat na temat
reprezentacji zwartych grup Liego

e posiada wiedzg na temat algebr Liego i ich
reprezentacji

¢ ma wiedz¢ o najistotniejszych
osiggnigciach z dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami laseréw

e zna zasade dziatania laserowych uktadow
pomiarowych i aparatury, badawczej
specyficznych dla obszaru zastosowan fizyki
laserow

e posiada wiedzg o aktualnych kierunkach
rozwoju fizyki laserow

e zna rachunek tensorowy,

e zna rownania pola Einsteina, ich
rozwigzania w najprostszych przypadkach
(na zewnatrz i wewnatrz materii) i

* Metody dydaktyczne podajgce:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

* Metody dydaktyczne poszukujgce:

- ¢wiczeniowa

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

- obserwacji

- projektu

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych
kolokwidéw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych.
Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




podstawowe efekty ogolnej teorii
wzglednosci.

e posiada poglebiong wiedze w zakresie
zaawansowanej matematyki i metod
matematycznych konieczng do
rozwigzywania probleméw fizycznych w
wybranym obszarze fizyki lub w zakresie
specjalnosci przewidzianej programem
studiow

e rozumie zwigzek pomigdzy optyka w
ujeciu geometrycznym (promienie) i
falowym (réwnania Maxwella)

e rozumie poj¢cia przyblizenia optycznego
oraz eikonalu optycznego i promienia
$wietlnego i zna zwigzek pomigdzy nimi

e zna pojecie optycznego odwzorowania

e rozumie poj¢cie wiagzki gaussowskiej i sens
fizyczny jej parametrow

e rozumie roznic¢ pomiedzy stabilnym i
niestabilnym modem rezonatora optycznego
e rozumie zjawisko formowania si¢ modow
w ptaskim $wiatlowodzie aktywnym

e rozumie metod¢ optyki macierzowej wraz
ze sposobem opisu elementow sktadowych
uktadow optycznych

¢ zna warunek stabilnosci rezonatora

e zna twierdzenie Kogelnika dla wigzek
gaussowskich

e rozumie réznic¢ pomiedzy radiometria a
fotometrig (subiektywna), zna definicje
wielkosci fizycznych stosowanych w obu
dziatach fotometrii

e zna zasady BHP w pracy z laserami, w tym
klasyfikacj¢ zrodet promieniowania
laserowego pod wzgledem rodzaju zagrozen
¢ ma uporzadkowana, rozszerzong wiedzg z
matematyki, fizyki oraz zastosowan fizyki
oraz poszerzong wiedzg w zakresie
studiowanej specjalnosci; ma wiedzg o
trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiagnieciach z dziedzin nauki i dyscyplin




naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami fizyki

e ma wystarczajaca wiedzg¢ z techniki
eksperymentu umozliwiajaca planowanie
oraz wykonanie eksperymentow
pomiarowych i badawczych

e zna zasad¢ dziatania uktadow
pomiarowych i aparatury, badawczej
specyficznych dla obszaru zastosowan fizyki
w studiowanej specjalnosci

e posiada wiedze¢ do zrozumienia typowych
procesoéw technologicznych z
zastosowaniami fizyki

e posiada wiedze dotyczaca historii odkrycia
i badan fal grawitacyjnych

e zna podstawy matematyczne opisu
falowego w ramach Ogdlnej Teorii
Wzglednosci

¢ zna konsekwencje rozwigzan rownania
falowego w ramach przyblizenia
newtonowskiego

¢ zna podstawowe relacje opisujace
wiasnosci fal grawitacyjnych

ez na podstawy teoretyczne na jakich opiera
si¢ detekcja i analiza sygnatu grawitacyjnego
e posiada rozszerzong wiedzg o fizyce
kwantowej: dotyczacg formalizmu
Langrange'a i Hamiltona, twierdzenia
Noether w zastosowaniu do opisu p6l
kwantowych (skalarnych, wektorowych i
spinorowych), zna formalizm teorii pol
oddziatujacych, w szczegdlnosci
elektrodynamiki kwantowe;j

e posiada pogl¢biong wiedze w zakresie
zaawansowanej kwantowe;j teorii pol
oddziatujacych, zna podstawowe metody
renolmalizacji

e zna podstawowe pojecia i definicje
potrzebne do teoretycznego opisu pol
kwantowych ; rozumie znaczenie symetrii w
opisie uktadéw kwantowych




e posiada znajomo$¢ opisu oddziatywania
pdl fermionowych z elektromagnetycznymi i
teorii renormalizacji

e posiada wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju elektrodynamiki kwantowej

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi wyznacza¢ skonczone podgrupy
grupy obrotow

e potrafi wyznaczy¢ reprezentacje grupy
symetryczne;j

o potrafi stosowa¢ technike diagramow
Younga do wyznaczania reprezentacji

o potrafi znajdowa¢ nieredukowalne
reprezentacje grupy obrotow

o potrafi charakteryzowac reprezentacje
grupy Lorentza

e potrafi zastosowa¢ metode naukowa w
rozwigzywaniu probleméw, realizacji
eksperymentow laserowych i wnioskowaniu
w dziedzinie fizyki laseréw

o potrafi zaadaptowaé wiedz¢ i metodyke
fizyki do zagadnien fizyki laserow

e potrafi zastosowa¢ metody matematyczne
do sformutlowania i rozwigzania
elementarnych probleméw ogdlnej teorii
wzglednosci

o potrafi poshugiwac si¢ aparatem
matematycznym i wybranymi metodami
numerycznymi w opisie i modelowaniu
zjawisk i procesow fizycznych

o potrafi samodzielnie wyszukiwac
informacje w polskiej i anglojezyczne;j
literaturze fachowej i popularno-naukowe;j, a
takze w Internecie

e potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowa w
rozwiazywaniu problemow, realizacji
eksperymentoéw i wnioskowaniu

e posiada umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentéw myslowych lub obserwacji




w okreslonych obszarach fizyki teoretycznej
lub jej zastosowan

o potrafi dokonac¢ krytycznej analizy
problemu lub obliczen teoretycznych

e posiada umiejetnos¢ syntezy metod i
typowych koncepcji w obszarze studiowanej
specjalnosci

e potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy i umiejetnosci (w tym
samoksztatcenia) w zakresie wybranej
specjalnosci oraz poza nig.

e posiada umiejetnos¢ wyznaczania biegu
promieni §wiatla przez ztozone uklady
optyczne za pomocg metod optyki

o potrafi okresli¢ czy dany rezonator lasera
jest stabilny

e potrafi wyznaczy¢ stabilne mody
gaussowskie rezonatora sferycznego lasera
o potrafi postugiwac si¢ wielkosciami z
zakresu radiometrii i fotometrii

e potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowa w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentdéw i wnioskowaniu

e posiada umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow lub obserwacji w
okres$lonych obszarach fizyki lub jej
zastosowan

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy
wynikow pomiarow, obserwacji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng doktadnosci
wynikow

e uzywajac wlasciwych metod, narzedzi oraz
technik komputerowych potrafi przedstawic¢
wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie
pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej
lub plakatu, potrafi skutecznie komunikowac
si¢ zardwno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki
wiasciwej dla fizyki i zastosowan fizyki,
potrafi popularyzowaé osiggniecia nauki w
ramach swojej specjalnosci lub pokrewnych
obszarach studiowanej specjalnosci




e potrafi analizowac wtasnosci fal
grawitacyjnych od prostych, modelowych
zrodet

e umie wyjasnic¢ i analizowa¢ podstawowe
cechy sygnalu grawitacyjnego

e potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedzg
teoretyczna do tworzenia i analizy systemow
transmisji, kompresji lub szyfrowania
danych, zna poszczegolne metody stosowane
w ww. zagadnieniach, potrafi oceni¢ ich
przydatnos¢ i skutecznos¢ w konkretnych
sytuacjach.

o potrafi skwantowa¢ pole w ramach
formalizmu Langrange’a i Hamiltona

e jest przygotowany do dalszych, bardziej
zaawansowanych studiow nad teorig pol
odziatujacych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:

e zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebg dalszego
ksztatcenia

e rozumie potrzebe zasiggania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dzialaniach wlasnych i
innych os6b; ma $wiadomos¢ problemow
etycznych w kontekscie rzetelnosci
badawczej (plagiat czy autoplagiat,
fatszowanie danych)

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z
zakresu fizyki w tym takze najnowszych
osiagni¢¢ naukowych i technologicznych

e potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole
e docenia rolg¢ nauk przyrodniczych i
rozumie konieczno$¢ dalszego prowadzenia
badan naukowych




Wyklad monograficzny do
wyboru
(wymagane 6 ECTYS)

Wyktad monograficzny (lista
oglaszana corocznie)

W zaleznosci od wyboru przedmiotu

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane sa
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnoscei, kompetencje).

Praca dyplomowa
(wymagane 26 ECTS)

Proseminarium magisterskie (w
jezyku angielskim)

Pracownia magisterska cz.1

Seminarium magisterskie

Pracownia magisterska cz.2

Praca magisterska

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

- ﬁosiada szeroka wiedzg teoretyczng i
praktyczng w tematyce pracy magisterskie;j.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

- potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowa w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow 1 wnioskowaniu, posiada
umiejetnosci planowania i1 przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentéw, obserwacji
lub obliczen w okreSlonych obszarach
studiowanej dyscypliny lub jej zastosowan,
potrafi znajdowa¢ niezbgdne informacje w
literaturze fachowej, zardwno z baz danych jak
i innych zrodet

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
pomiarow, obserwacji lub obliczen wraz z
oceng doktadnosci wynikow

- potrafi przedstawi¢ wyniki badan wiasnych
i zaczerpnigte z literatury w formie pisemne;j,
ustnej i w prezentacji multimedialnej, na
poziomie specjalistycznym i popularnym

- potrafi krytycznie oceni¢ i dyskutowac
wyniki badan wlasnych 1 obcych ze
studiowanej dziedziny

jezyk angielski w  stopniu
umozliwiajacym efektywne korzystanie z
literatury fachowej

- zna

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- seminaryjna

- referatu

- projektu

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

Praca magisterska jest praca pisemng w
oparciu o wlasne badania, symulacje,
doswiadczenia konfrontujaca zdobyta
wiedze 1 umiejetnosci z aktualnym
stanem wiedzy.

Zaliczenie seminarium
magisterskiego na podstawie
przedstawionego referatu.

Zaliczenie pracowni
magisterskiej na podstawie
postepéw w formutowaniu
pracy dyplomowej
zakonczonych jej ztozeniem.

Zaliczenie pracy magisterskiej
wymaga akceptacji oraz
recenzji promotora oraz
pozytywnej opinii o pracy
niezaleznego recenzenta.
Prace dyplomowg
podsumowuje egzamin
magisterski.




- potrafi  przedstawi¢c  wyniki  badan
(eksperymentalnych,  teoretycznych  lub
numerycznych) w formie pracy magisterskiej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:

Student:

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania;  rozumie  potrzebe  dalszego
ksztatcenia

- rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych
0s0b, ma $wiadomos$¢ problemow etycznych
w kontekscie rzetelnosci badawczej: plagiat
czy autoplagiat, fatszowanie danych

- potrafi formulowaé opinie na temat
zagadnien studiowanej dziedziny i rozumie
potrzebe popularyzacji jej osiagnigé

- rozumie i docenia znaczenie uczciwosci

intelektualnej i rzetelnosci badawczej i
zawodowej
- ma $wiadomos¢ koniecznosci

dotrzymywania termindw

Jezyk obcy
(wymagane 3 ECTYS)

Jezyk angielski dla nauk $cistych
2

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

- potrafi postugiwaé si¢ jezykiem obcym na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego oraz specjalistyczng
terminologia,

- potrafi komunikowa¢ si¢ na tematy
specjalistyczne ze zréznicowanymi krggami
odbiorcow.

Metoda kognitywno - komunikacyjna z
zastosowaniem roznych mediow oraz
urozmaiconych form pracy studenta.

Na sposoby weryfikacji
osiggnietych kompetencji
sktadaja sie:

- ocena ciagla (biezace
przygotowanie do zajgc,
odrabianie zadan domowych
oraz aktywnos$¢ na zajeciach)
- §rddsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujace
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- Srddsemestralne kolokwia
prace pisemne

-wypowiedzi ustne
- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe B2+




Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

Przedmioty z fizyki
wysokich energii
(wymagane 6 ECTYS)

Fizyka czastek elementarnych

Wszechswiat wysokich energii

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

. zna podstawowe pojecia z dziedziny
fizyki czastek elementarnych

. zna podstawowe modele czastek
elementarnych

o zna podstawowe metody

eksperymentalne wspotczesnej fizyki czastek
elementarnych

. rozumie zwigzek fizyki czastek
elementarnych z astrofizyka i kosmologia
. posiada wiedz¢ na temat wszystkich

wazniejszych badan 1  odkryé, ktore
doprowadzity do zapoczatkowania obserwacji
astronomicznych w zakresie promieniowania
X i gamma

3 potrafi wymieni¢ instrumenty, ktore
prowadzity lub nadal prowadza badania w
zakresie promieniowania rentgenowskiego
oraz poda¢ najwazniejsze okrycia jakich
dokonano przy ich pomocy

. zna wszystkie wazniejsze satelitarne
i naziemne obserwatoria promieniowania
gamma, potrafi opisa¢ odkrycia dokonane za
ich pomoca

. potrafi opisa¢ techniki detekcji
promieniowania jakiec sg stosowane Ww
pomiarach emisji X i gamma

. posiada wiedz¢ o procesach
fizycznych, ktére prowadza do emisji X i
gamma w zrodtach astronomicznych

. umie opisa¢ podstawowe procesy
przyspieszania czastek w zrodtach
astronomicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

. umie  opisa¢, analizowa¢ i
zinterpretowaé zjawiska fizyczne z zakresu
fizyki czastek elementarnych

Metoda dydaktyczna podajaca:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnoscei, kompetencje).




. umie przedstawi¢ istote dziatania
urzadzen stosowanych w badaniach fizyki
wysokich energii

. dysponuje wiedzg z zakresu fizyki
czastek elementarnych pozwalajaca na
samodzielne uzupetianie wyksztalcenia

. potrafi opisa¢ wszystkie wazniejsze
procesy fizyczne, ktore sg obserwowane w
zrodtach promieniowania X i gamma

. zdolny  jest  przygotowaé i
przedstawi¢ referat popularnonaukowy na
temat wybranego zagadnienia z astrofizyki
wysokich energii

. potrafi podja¢ dalsze zglebianie
wiedzy w zakresie astrofizyki wysokich
energii na podstawie profesjonalnych zrodet
naukowych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:

Student:

. zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

. ma $§wiadomos$¢ rozstrzygajacej roli
eksperymentu

. rozumie znaczenie badan z zakresu

fizyki czastek elementarnych 1 fizyki
wysokich energii dla wiedzy o strukturze i
naturze Wszech$wiata

3 zna ograniczenia wlasnej wiedzy, ale
wie gdzie moze uzyskaé wiecej informacji na
wybrany temat

. - potrafi formulowa¢ wiasne opinie
na temat wynikow aktualnych oraz przesztych
badan naukowych i potrafi te opinie
odpowiednio uzasadnié

. - rozumie potrzeb¢ promocji wiedzy
fizycznej, rowniez na temat najnowszych
odkry¢

Przedmioty dotyczace
dziedziny nauk

Innowacje

Teoria niezawodno$ci

Przedsigbiorczo$é

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

- Metody dydaktyczne podajace:
- pogadanka
- wyktad konwersatoryjny

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow




spolecznych lub
humanistycznych (do
wyboru, wymagane 6
ECTS)

Organizacja i finansowanie badan
naukowych

Przedmiot ogdlnouniwersytecki
do wyboru

- ma wiedz¢ podstawowg nt. dobr
intelektualnych i sposobow ich ochrony

- Opisuje rézne aspekty pracy zespolowej i
petnionych rol w zespole

o potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych i innych Zrdédet, potrafi
integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie,

potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
wlasne uczenie si¢ przez cale zycie i
ukierunkowywa¢ innych w tym zakresie

- zna zalozenia metody Design thinking

- ma podstawowa wiedz¢ na temat
Zaawansowanej matematyki, teorii
prawdopodobienstwa i statystyki niezb¢dng w
teorii niezawodnosci

- ma rozszerzong wiedz¢ o cyklu zycia
urzadzen, obiektow, systemow technicznych,
systemow informatycznych. Ma
uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogodlng obejmujaca  kluczowe
zagadnienia z zakresu informatyki stosowanej
i automatyki i robotyki w tym analizy
stabilno$ci systemow. Ma poglebiong i
uporzadkowana wiedze w zakresie zasad
konstruowania i analiz dotyczacych czasu
oceny zycia systemu koniecznych w pracy

- zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsigbiorczoscei,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla
fizyki i zastosowan fizyki efekty kierunkowe.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

- posiada umiejetno$¢ wstepnej oceny stopnia
innowacyjnos$ci danego rozwigzania

- potrafi rozpozna¢ optymalny dla siebie
rodzaj pracy i naturalng rol¢ w pracy
zespolowej

- analizuje swoje kompetencje i potrafi nimi
$wiadomie zarzadzac

- potrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i
niezawodnos$¢ zlozonego procesu

- wyktad problemowy

- Metody dydaktyczne poszukujace:
- seminaryjna,
- gietlda pomystow

ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




technologicznego, produkcyjnego lub
programu komputerowego

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania;  rozumie  potrzeb¢  dalszego
ksztalcenia si¢ oraz zasiggania opinii
ckspertow w  przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu,

- Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:

- ma $wiadomos$¢ znaczenia wilasnej pracy dla
dobra spotecznego

- ma s$wiadomos$¢ wlasnej sprawczosci i
innowacyjnosci
- ksztaltowanie
przywodczej

- ma $wiadomo$¢ waznosci rzetelnosci i
uczciwosci

- potrafi oceni¢ czy jego wiedza jest
wystarczajaca do rozpoczgcia oceny czasu
zycia i niezawodnosci procesow
technologicznych czy zlozonych systemow
informatycznych, czy systemdéw pomiarowych
- potrafi mysle¢ 1 dziatac w sposob
przedsigbiorczy

postawy  proaktywnej,

Blok zaje¢ pedagogicznych
2 (wymagane 8 ECTS)

Dydaktyka fizyki 2
Pracownia dydaktyki fizyki 2
Praktyka zawodowa w szkole 2

efekty uczenia sie okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 lipca 2019
w sprawie standardu ksztalcenia
przygotowujacego do wykonywania zawodu
nauczyciela.

- Metody dydaktyczne podajgce:
- pogadanka

- wyktad konwersatoryjny

- wyktad problemowy

- Metody dydaktyczne poszukujgce:

- seminaryjna,
- gietda pomystow
- laboratoryjna

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow uczenia
si¢ przez studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikéw egzaminow
semestralnych. Oceniane sa
facznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiej¢tnosci, kompetencje).

Praktyki**




Wymiar praktyk

60 godz.

Forma odbywania praktyk

Praktyka zawodowa odbywana w szkole pod okiem do$wiadczonego nauczyciela.

Zasady odbywania praktyk

Student odbywa praktyke zawodowa w wybranej szkole ponadpodstawowej pod okiem do$wiadczonego nauczyciela we wrzesniu na przetomie | i 1l roku
studiow (60 godz.). W czasie prowadzonej praktyki w szkole student zobowigzany jest prowadzi¢ zeszyt praktyk.

Szczegélowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
Nauki fizyczne 116 100 %
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Przedmioty rdzenia Elektrodynamika 5 5 25 2,5
(lacznie 43 ECTS) klasyczna
Matematyczne metody 5 5 25 2,5
fizyki




Optyka kwantowa 1 5 5 2,5 2,5
Pracownia fizyczna Il cz.1 5 5 3 3
Elementy informatyki 5 5 2,5 2,5
kwantowej
Optyka kwantowa 2 5 5 2,5 4
Pracownia fizyczna Il cz.2 5 5 3 3
Fizyka statystyczna 5 5 2,5 2,5
Konwersatorium 3 3 1,5 15
popularyzacji fizyki
Przedmioty Z fizyki Teoria atomu i czasteczki 5 5 2,5 4
kwantowej oo 5 5 5 n
(lqcznie 10 ECTS) eorla clata statego D
Przedmioty specjalistyczne | Elementy teorii grup 3 17 17 10 10
do wyboru Fizyka i zastosowania 5
(lacznie 17 ECTS) laserow :
Klasyczna teoria pola 5
Mechanika kwantowa 2 5
Optyka laserowa 5
Pracownia 5
mikroelektroniki
Pracownia optoelektroniki 5
Whprowadzenie do fal 2
grawitacyjnych
Kwantowa teoria pola 5
Wyklad monograficzny do | Wyklad monograficzny 3 6 6 3 6
wyboru
(lacznie 6 ECTS)
Praca dyplomowa Proseminarium 2 2 1 2
(lacznie 26 ECTS) magisterskie (w jezyku
angielskim)
Pracownia  magisterska 1 1 1 1 1
cz.l
Seminarium magisterskie 2 2 1 2
Pracownia magisterska 1 1 1 1 1

cz.2




Praca magisterska 20 20 20 8 20
Jezyk obcy Jezyk angielski dla nauk 3 3 2 1
(tacznie 3 ECTS) Scistych 2
Przedmioty z fizyki . 3 3 15 15
wysokich energii Fizyka czastek
. elementarnych
(lacznie 6 ECTS)
Wszech§wiat wysokich 3 3 15 1,5
energii
Przedmioty dotyczace Innowacje 2 6 6 3 0
dziedziny nauk
sPOleCZ.n ych lub Teoria niezawodnosci 1
humanistycznych do —
boru Organizacja i 2
wy . finansowanie badan
(lacznie 6 ECTS) naukowych
Przedsigbiorczos¢ 1
Przedmiot 3
ogolnouniwersytecki
Blok zajeé¢ pedagogicznych | Dydaktyka fizyki 2 3 8 4 0
2 magane 8 ECTS)**
(wymag ) Pracownia dydaktyki 2
fizyki 2
Praktyka zawodowa w 3
szkole 2
Razem wymagane punktow 125 116 6 3 54 64,5 78
Udzial procentowy 92,8% 4,.8% 2,4% 43,2% 51,6% 62,4%
Udzial dyscypliny wiodacej 100%

* zalacznikiem do programu studiéw jest opis tresci programowych dla przedmiotow

**Do ukonczenia studidow przygotowujacych do wykonywania zawodu nauczyciela i uzyskania uprawnien do nauczania fizyki w szkole ponadpodstawowej wymagane jest zaliczenie Bloku
zaje¢ pedagogicznych 11 2 oraz Praktyki zawodowej w szkole w facznym wymiarze 120 godz. Jesli blok zaje¢ pedagogicznych 1 Iub czgs¢ praktyki zawodowej w szkole nie zostaty
zrealizowane na studiach pierwszego stopnia, wymagane jest ich uzupetnienie.




Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2019/2020.



