Zalgcznik nr 14b do uchwaly Nr 26 Senatu UMK z dnia 25 lutego 2025 r.

Program studiow

Czesé A) programu studiow™

Efekty uczenia sie

Wydzial realizujacy ksztalcenie: Wydzial Fizyki, Astronomii i

Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktorym sa prowadzone studia: fizyka

Poziom studiow:

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%0)

artystycznej (dyscyplin), do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia

sie: Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne
Symbol Po ukonczeniu studiow absolwent osigga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA

K_W01 posiada poglebiong wiedzg w zakresie zaawansowanej matematyki i metod
matematycznych konieczng do rozwiazywania problemow fizycznych w wybranym
obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej programem studiow

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

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

K_W04 posiada poglebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie wybranej specjalnosci

K_W05 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w szczegolnosci w obrebie
obranej specjalno$ci

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

K_W07 ma podstawowa wiedz¢ dotyczacg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z
dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna

K_W08 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i
prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualne;j;
potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;j

K_W9 zna og6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedze¢ z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych
dla fizyKki

UMIEJETNOSCI

K_U01 potrafi zastosowa¢ metode naukowg 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 wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng doktadnosci wynikow oraz stawiac i testowac hipotezy co do
zgodnosci modeli z doswiadczeniem

K_U04

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

K_U05

potrafi zaadaptowa¢ wiedze 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 zroznicowanymi kregami odbiorcow w zakresie
problematyki wtasciwej dla studiowanego obszaru fizyki oraz prowadzi¢ dyskusje na jej
temat.

K_U08

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

K_U09

ma umiejetnoscei jezykowe w zakresie dziedzin nauki wlasciwych dla fizyki, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

K_U10

potrafi formutowaé 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
ksztatcenie innych, potrafi precyzyjnie formulowaé pytania, rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia si¢

K_U12

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

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebg zasiggania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

K_K02

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych
0sob; ma $wiadomo$¢ problemow etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej
(plagiat czy autoplagiat, falszowanie danych)

K_KO3

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

K_K04

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy




Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sie

Czesé B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j

Kierunek na ktérym sg 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
ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:

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

Forma studiow:

stacjonarne

Liczba semestrow:

4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie:

fizyka, bez specjalnosci: 120
fizyka, specjalno$¢ nauczycielska: 122

Laczna liczba godzin zaje¢é¢ dydaktycznych:

fizyka, bez specjalnosci: ok. 1270
fizyka, specjalno$é nauczycielska: ok 1300

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:

magister

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK:

II.1.4. Zwigkszy¢ wykorzystanie aktywizujacych, angazujacych oraz opartych
na pracy zespotowej metod ksztalcenia.

II.1.5. Wdraza¢ nowoczesne metody, narzedzia i technologie ksztalcenia oraz
ulepszac i wzbogacac infrastrukture dydaktyczna.

II.2.1. Zapewni¢ powigzanie oferowanych tresci ksztalcenia z dzialalno$cia
naukowa.

I1.3.1. Regularnie badaé potrzeby otoczenia oraz zmiany i trendy na rynku
pracy.

I1.5.2. Zapewni¢ aktywny udzial kluczowych interesariuszy w okreslaniu i
doskonaleniu koncepcji ksztatcenia.

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

W zaleznoéci od wyboru przedmiotow




Grupy przedmiotow

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody ksztalcenia
zapewniajace osiagniecie efektow
uczenia si¢

Sposoby weryfikacji i oceny
efektow uczenia sie¢
osiagnietych przez studenta

Przedmioty wspdlne dla studen

tow wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci oraz kierunek fizyka, specjalno$é nauczycielska

Przedmioty rdzenia

Elektrodynamika klasyczna

Matematyczne metody fizyki

(wymagane 43 ECTYS)

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

e posiada wiedze na temat rozwigzywania
czastkowych rownan rézniczkowych,

e posiada wiedze na temat szczegdlnych
rozwiazan rownan Maxwella

e posiada wiedze na temat podstaw
szczegolnej teorii wzglednosci

e posiada wiedz¢ z zakresu analizy
macierzowej

e posiada wiedze na temat wlasnosci
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 niezbedna do opisu oraz analizy
zjawisk fizycznych z dziedziny optyki
kwantowej

¢ 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 Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

- wyktad konwersatoryjny

e Metody dydaktyczne poszukujace:

- ¢wiczeniowa

- gietlda pomystow

- doswiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

- obserwacji

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych
kolokwidw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych.
Oceniane s3 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




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 szczegolnosci
termodynamiki uktadow gazowych i
magnetycznych oraz kwantowej fizyki
statystycznej

e rozumie ograniczenia stosowanych modeli
i potrzebe ich dalszego ulepszania

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

o potrafi rozwigzywac réwnanie Laplace'a

e potrafi wyznaczy¢ pole elektryczne dla
zadanych rozktadow tadunkow,

e potrafi wyznaczy¢ pole magnetyczne dla
zadanych rozktadow pradow,

o potrafi zapisa¢ roOwnania 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,

e potrafi sprawdzi¢ warunki analitycznos$ci
funkcji zmiennej zespolonej,

e potrafi stosowac¢ twierdzenie o residuach do
obliczania catek




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

e posiada umiejetno$¢ analizy i opisu
matematycznego zjawisk fizycznych z
zakresu optyki kwantowej oraz
rozwiazywania standardowych problemow z
tej dziedziny

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

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

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

o potrafi planowac i przeprowadzaé
skomplikowane eksperymenty i obserwacji w
réznych obszarach fizyki i jej zastosowan

e posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy
wynikow pomiar6w i obserwacji wraz z
oceng niepewnosci wynikow

o potrafi zaprezentowa¢ wyniki badan
eksperymentalnych w formie pisemnej

e potrafi wyznaczy¢ zadane wielkos$ci
fizyczne na podstawie znanych modeli
stosujac metode naukowa przy
rozwigzywaniu problemow z fizyki
statystycznej

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




Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:
tudent:

e zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia 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
osiggnie¢ naukowych i technologicznych

Przedmioty z fizyki
kwantowej
(wymagane 10 ECTYS)

Teoria atomu i czasteczki

Teoria ciala stalego

Efekty uczenia sie - wiedza
Student:

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

¢ ma uporzadkowana, rozszerzong wiedzg z
fizyki oraz poszerzong wiedz¢ w zakresie
studiowanej specjalno$ci; ma wiedze o
trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnigciach z dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami

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

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

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

e posiada umiejetnosci 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
kolokwidw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzaminéw semestralnych.
Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow ksztalcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




eksperymentow mys§lowych lub obserwacji
w okreslonych obszarach fizyki teoretycznej
lub jej zastosowan

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy
problemu lub obliczen teoretycznych

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

o potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy i umieje¢tnosci (w tym
samoksztatcenia) w zakresie wybrane;j
specjalnosci oraz poza nig

e potrafi w sposob zrozumialy, uzywajac
formalizmu matematycznego, przedstawia¢
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,

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

o potrafi postugiwaé si¢ aparatem
matematycznym w opisie i modelowaniu
zjawisk i procesow fizycznych z zakresu
fizyki ciata statego

Efekty uczenia sie¢ — kompetencje
spoleczne:
tudent:

e Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia sig.

o potrafi pracowac¢ indywidualnie i
wspotpracowac w grupie; jest $wiadomy
odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane




zadania

¢ rozumie i docenia znaczenie swojej jak i
innych uczciwej intelektualnej aktywnosci.
Jest swiadomy wystepujacych problemoéw
etycznych w kontekscie naukowej solidnosci
(plagiatorstwo, fatszerstwo danych).

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

Przedmioty specjalistyczne
do wyboru

(Dla fizyki, bez
specjalnosci wymagane 20
ECTS,

Dla fizyki, specjalnos¢
nauczycielska wymagane
16 ECTYS)

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

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e posiada poglebiong wiedzg¢ z zakresu teorii
grup

e posiada wiedzg 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

e ma wiedz¢ o najistotniejszych
osiagnigciach z dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami laserow

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

e posiada wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju fizyki laserow

e zna rachunek tensorowy,

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

e posiada pogiebiong wiedzg w zakresie

* 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
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 ksztalcenia
(wiedza, umiejgtnosci,
kompetencje).




zaawansowanej matematyki i metod
matematycznych konieczng do
rozwigzywania probleméw fizycznych w
wybranym obszarze fizyki lub w zakresie
specjalnos$ci przewidzianej programem
studiow

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

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

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

e zna warunek stabilnosci rezonatora

e zna twierdzenie Kogelnika dla wigzek
gaussowskich

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

e zna zasady BHP w pracy z laserami, w tym
klasyfikacje zrdédel promieniowania
laserowego pod wzgledem rodzaju zagrozen
¢ ma uporzadkowana, rozszerzong wiedze z
matematyki, fizyki oraz zastosowan fizyki
0raz poszerzong wiedzg w zakresie




studiowanej specjalno$ci; ma wiedz¢ o
trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggni¢ciach z dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizyka i
zastosowaniami fizyki

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

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

e posiada wiedzg do zrozumienia typowych
proceséw technologicznych z
zastosowaniami fizyki

e posiada wiedze dotyczaca historii odkrycia
i badan fal grawitacyjnych

e Zzna podstawy matematyczne opisu
falowego w ramach Ogdlnej Teorii
Wzglednosci

¢ zna konsekwencje rozwigzan rownania
falowego w ramach przyblizenia
newtonowskiego

¢ zna podstawowe relacje opisujace
wilasnosci fal grawitacyjnych

¢z na podstawy teoretyczne na jakich opiera
si¢ detekcja i analiza sygnatu grawitacyjnego
e posiada rozszerzong wiedzg o fizyce
kwantowej: dotyczaca formalizmu
Langrangea i Hamiltona, twierdzenia
Noether w zastosowaniu do opisu pol
kwantowych (skalarnych, wektorowych i
spinorowych), zna formalizm teorii pol
oddziatujacych, w szczegolnosci
elektrodynamiki kwantowej

e posiada pogiebiong wiedzg w zakresie
zaawansowanej kwantowej teorii pol




oddziatujacych, zna podstawowe metody
renolmalizacji

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

e posiada znajomos¢ opisu oddziatywania
pol 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
symetrycznej

o potrafi stosowa¢ technike diagraméw
Younga do wyznaczania reprezentacji

o potrafi znajdowa¢ nieredukowalne
reprezentacje grupy obrotow

o potrafi charakteryzowac reprezentacje
grupy Lorentza

o potrafi zastosowa¢ metode naukowsg 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 sformulowania i rozwiazania
elementarnych probleméw ogolnej teorii
wzglednosci

e potrafi postugiwac si¢ aparatem
matematycznym i wybranymi metodami
numerycznymi w opisie i modelowaniu




zjawisk i procesow fizycznych

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

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

¢ 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 umiejetno$¢ syntezy metod i
typowych koncepcji w obszarze studiowanej
specjalnosci

e potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uzupetniania wiedzy i umiej¢tnosci (w tym
samoksztatcenia) w zakresie wybrane;j
specjalnosci oraz poza nia.

e posiada umiejetnos¢ wyznaczania biegu
promieni §wiatta przez ztozone uktady
optyczne za pomocg metod optyki

e potrafi okresli¢ czy dany rezonator lasera
jest stabilny

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

e potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowg w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentéw i wnioskowaniu

¢ posiada umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow lub obserwacji w
okreslonych 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 komunikowaé
si¢ zard6wno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki
wiasciwej dla fizyki i zastosowan fizyki,
potrafi popularyzowaé osiagni¢cia nauki w
ramach swojej specjalnosci lub pokrewnych
obszarach studiowanej specjalno$ci

o potrafi analizowac wlasnosci fal
grawitacyjnych od prostych, modelowych
zrodet

e umie wyjasnic¢ i analizowa¢ podstawowe
cechy sygnalu grawitacyjnego

e potrafi wykorzystac¢ nabyts wiedze
teoretyczng do tworzenia i analizy systemow
transmisji, kompresji lub szyfrowania
danych, zna poszczegdlne metody stosowane
w ww. zagadnieniach, potrafi ocenic¢ ich
przydatnosc i skuteczno$¢ w konkretnych
sytuacjach.

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

e jest przygotowany do dalszych, bardziej
zaawansowanych studiéw nad teorig pol
oddziatujacych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:

e Zna ograniczenia swojej wiedzy i




umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe 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,
falszowanie danych)

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

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

Wyklad monograficzny do
wyboru
(wymagane 6 ECTYS)

Wyktad monograficzny (lista
oglaszana corocznie)

Stopien osiaggnigcia
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,
umiej¢tnosci, kompetencje).

Przedmioty z fizyki
wysokich energii

Fizyka czastek elementarnych

Wszechswiat wysokich energii

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e zna podstawowe pojecia z dziedziny fizyki

Metoda dydaktyczna podajaca:

- wyktad informacyjny

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentow




(wymagane 6 ECTYS)

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

potrafi  wymieni¢ instrumenty, ktdre
prowadzity lub nadal prowadzg 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 opisaé techniki detekceji
promieniowania jakie sg stosowane w
pomiarach emisji X i gamma

posiada wiedzg o procesach fizycznych,
ktore prowadza do emisji X i gamma w
zrddtach astronomicznych

umie  opisa¢  podstawowe  procesy
przyspieszania  czastek w  zrodlach
astronomicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e umie opisa¢, analizowac i zinterpretowac

zjawiska fizyczne z zakresu fizyki czastek
elementarnych

e umie przedstawi¢ istot¢ dzialania urzadzen

stosowanych w badaniach fizyki wysokich

(konwencjonalny)

jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzaminow
semestralnych. Oceniane s3
lacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




energii

¢ dysponuje wiedza z zakresu fizyki czgstek
elementarnych pozwalajacg na samodzielne
uzupeltnianie wyksztatcenia

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

e zdolny jest przygotowa¢ i przedstawic¢
referat  popularnonaukowy na temat
wybranego zagadnienia z  astrofizyki
wysokich energii

e potrafi podja¢ dalsze zglgbianie wiedzy w
zakresie astrofizyki wysokich energii na

podstawie profesjonalnych zrodet
naukowych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:

Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie
potrzebe dalszego ksztalcenia

e ma S$wiadomo$¢ rozstrzygajacej roli
eksperymentu

e rozumie znaczenie badan z zakresu fizyki
czastek elementarnych i fizyki wysokich
energii dla wiedzy o strukturze i naturze
Wszechswiata

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy, ale wie
gdzie moze uzyska¢ wigcej informacji na
wybrany temat

e potrafi formutowa¢ wlasne opinie na temat
wynikow aktualnych oraz przesztych badan
naukowych i potrafi te opinie odpowiednio
uzasadnic¢

e rozumie  potrzebe promocji  wiedzy
fizycznej, rowniez na temat najnowszych
odkry¢

Przedmioty dotyczace

Innowacje

Teoria niezawodnosci

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:

- Metody dydaktyczne podajace:
- pogadanka

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow




dziedziny nauk
spolecznych lub
humanistycznych (do
wyboru,

dla kierunku fizyka, bez
specjalnos$ci wymagane 6
ECTS,

dla kierunku fizyka,
specjalnos¢ nauczycielska
wymagane 3 ECTS, bez
przedmiotu
ogolnouniwersyteckiego)

Przedsigbiorczo$¢

Organizacja i finansowanie badan
naukowych

Przedmiot og6lnouniwersytecki —
tylko dla kierunku fizyka, bez
specjalnosci.

e ma wiedz¢ podstawowa nt. dobr
intelektualnych i sposobdw ich ochrony

e Opisuje rozne aspekty pracy zespolowej i
petnionych rél w zespole

o potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych i innych Zrddel, potrafi
integrowac uzyskane informacje,
dokonywac¢ ich interpretacji, a takze
wyciagaé wnioski oraz formutowac i
uzasadniaé opinie,

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac
wlasne uczenie si¢ przez cale zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

e 7zna zalozenia metody Design thinking

e ma podstawowa wiedz¢ na temat
Zaawansowanej matematyki, teorii
prawdopodobienstwa i statystyki niezbedna
w teorii niezawodno$ci

e ma rozszerzong wiedz¢ o cyklu zycia
urzadzen, obiektow, systemow
technicznych, systemow informatycznych.
Ma uporzadkowana, podbudowana
teoretycznie wiedz¢ o0go6lng obejmujaca
kluczowe  zagadnienia  z zakresu
informatyki stosowanej i automatyki i
robotyki w tym analizy stabilnosci
systemow. Ma pogtebiong i uporzadkowana
wiedz¢ w zakresie zasad konstruowania i
analiz dotyczacych czasu oceny zycia
systemu koniecznych w pracy

e zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju
form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedzg z zakresu dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla fizyki i zastosowan fizyki efekty
kierunkowe.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

- wyklad konwersatoryjny
- wyktad problemowy

- Metody dydaktyczne
poszukujgce:

- seminaryjna,

- gielda pomystow

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




e posiada umiejetno$¢é  wstepnej  oceny
stopnia innowacyjno$ci danego rozwigzania

e potrafi rozpozna¢ optymalny dla siebie
rodzaj pracy i naturalng role w pracy
zespolowej

e analizuje swoje kompetencije i potrafi nimi
$wiadomie zarzadzad

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

e zna ograniczenia wilasnej] wiedzy i
umiejetnoscei; potrafi precyzyjnie
formutowa¢ pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia si¢ oraz zasiggania
opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu,

Efekty uczenia si¢ — kompetencje

spoleczne:
Student:

e ma $wiadomos$¢ znaczenia wlasnej pracy
dla dobra spolecznego

e ma S$wiadomo$¢ wlasnej sprawczosci i
innowacyjnosci

o Kksztattowanie postawy  proaktywne;j,
przywodczej

e ma $wiadomo$¢ waznosci rzetelnosci 1
uczciwosci

e potrafi oceni¢ czy jego wiedza jest
wystarczajaca do rozpoczecia oceny czasu
zycia i niezawodnosci procesOw
technologicznych czy zlozonych systemow

informatycznych, czy systemow
pomiarowych
e potrafi mysle¢ 1 dziatac w sposob
przedsigbiorczy

Jezyk obcy

Jezyk angielski dla nauk $cistych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

Metoda kognitywno -

Na sposoby weryfikacji




(wymagane 3 ECTYS)

e potrafi postugiwac¢ si¢ jezykiem obcym na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu  Ksztatcenia Jezykowego oraz
specjalistyczna terminologia,

o potrafi komunikowac si¢ na tematy
specjalistyczne ze zroznicowanymi kregami
odbiorcow.

komunikacyjna z zastosowaniem
roznych mediow oraz
urozmaiconych form pracy studenta.

osiggnietych kompetencji
sktadaja sie:

- ocena ciagla (biezace
przygotowanie do zaj¢c,
odrabianie zadan domowych
oraz aktywno$¢ na zajeciach)
- Srodsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujace
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- $rédsemestralne kolokwia
prace pisemne

-wypowiedzi ustne

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

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:

e posiada szeroka wiedzg teoretyczng i
praktyczna w tematyce pracy magisterskie;j.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi zastosowa¢ metode naukowa w
rozwigzywaniu  problemow,  realizacji
eksperymentdw 1 wnioskowaniu, posiada
umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentow,
obserwacji lub obliczen w okre$lonych
obszarach studiowanej dyscypliny lub jej
zastosowan, potrafi znajdowac niezbgdne
informacje w literaturze fachowej, zarowno
z baz danych jak i innych zrodet

e potrafi  dokona¢  krytycznej  analizy
wynikoOw  pomiar6w, obserwacji lub

Metody dydaktyczne
poszukujgce:

- seminaryjna

- referatu

- projektu

- do$wiadczen

- klasyczna metoda problemowa
- laboratoryjna

Praca magisterska jest praca pisemna w
oparciu o wlasne badania, symulacje,
doswiadczenia konfrontujagca 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.
Pracg¢ dyplomowa
podsumowuje egzamin
magisterski.




obliczen wraz z ocena doktadnosci
wynikow

e potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych

i zaczerpnigte z literatury w formie
pisemnej, ustnej i w  prezentacji
multimedialnej, na poziomie
specjalistycznym i popularnym

e potrafi krytycznie oceni¢ i dyskutowac

wyniki badan wilasnych i obcych ze
studiowanej dziedziny

zna  jezyk  angielski ~w  stopniu
umozliwiajacym efektywne Kkorzystanie z
literatury fachowej

e potrafi  przedstawi¢ = wyniki  badan

(eksperymentalnych, teoretycznych lub
numerycznych) w formie pracy
magisterskiej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje
spoleczne:
Student:

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnoscei; potrafi precyzyjnie
formutowa¢ pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia

rozumie i docenia znaczenie uczciwoS$ci
intelektualnej w dziataniach wlasnych i
innych os6b, ma $wiadomos$¢ problemoéw
etycznych w  kontek$cie  rzetelno$ci
badawczej: plagiat czy autoplagiat,
falszowanie danych

potrafi formutowaé opinie na temat
zagadnien studiowanej dziedziny i rozumie
potrzebe popularyzacji jej osiagnieé
rozumie 1 docenia znaczenie uczciwoS$ci
intelektualnej i rzetelno$ci badawczej i




zawodowej
* ma $wiadomosc
dotrzymywania terminow

konieczno$ci

Przedmioty bloku pedagogicznego dla studentéw wybierajacych kie

runek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska

Blok zaje¢ pedagogicznych
2 (wymagane 9 ECTS)

Pedagogika

Dydaktyka fizyki 2

Pracownia dydaktyki fizyki 2

Praktyka nauczycielska (Praktyka

metodyczna w szkole)

Efekty uczenia si¢ zwiazane z kierunkiem
fizyka drugiego stopnia — wiedza (A.1.W)
Absolwent zna i rozumie na poziomie
pogtebionym:

e role eksperymentu fizycznego w edukacji i
badaniach naukowych; koncepcje, zasady i
teorie dydaktyki jako czgéci nauk
fizycznych; historyczny rozwdj fizyki,

teorie dydaktyki fizyki i ich implementacje;

na poziomie poglebionym zagadnienia
merytoryczne dyscyplin fizycznych
objetych programami szko6t
ponadpodstawowych;

e zaawansowane metody, formy i §rodki
dydaktyczne pozwalajace zaplanowac i
przeprowadzi¢ lekcje fizyki i/lub wyktad
na okreslony temat; sposoby wizualizacji,
w tym multimedialne, koncepcji fizyki
wspotczesnej; w zakresie pogltebionym
zagadnienia merytoryczne i trudnosci
dydaktyczne w tematach objetych
programami nauczania fizyki szkoty
ponadpodstawowej;

nauczania na poziomie szko6t

ponadpodstawowych; aparat matematyczny

pozwalajacy na doglebne wyjasnienie
réownan fizyki; metody matematyczne i
numeryczne stosowane w dydaktycznych
dos$wiadczeniach sterowanych
komputerowo; zaawansowane techniki

doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne

pozwalajace zaplanowa¢, przeprowadzié

tresci dziatow fizyki ujetych w programach

e Metody dydaktyczne podajace:
- pogadanka
- wyktad konwersatoryjny

- wyktad problemowy

e Metody dydaktyczne poszukujace:

- seminaryjna,

- gielda pomystow
- laboratoryjna

- projektu

- ¢wiczeniowa

- doswiadczen

- obserwacji

- okragtego stotu
- oxfordzka

- sytuacyjna

- WebQuest

e Metody dydaktyczne eksponujace:

- inscenizacja

- pokaz

- symulacyjna (gier symulacyjnych)
- wystawa

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow uczenia
si¢ przez studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu na podstawie
wynikow egzamindéw
semestralnych. Oceniane s3
Iacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Zaliczenia praktyKi
metodycznej dokonuje si¢ w
oparciu o raport z praktyk
potwierdzony przez jednostke
o$wiatowa oraz opinig
opiekuna praktyk




eksperyment oraz przeanalizowac i
zinterpretowac jego wyniki; zasady
dziatania komputerowych interface'o6w
pomiarowych oraz ich ograniczenia;
jednostki uktadu SI i niektdre inne,
dydaktycznie przydatne; zasady oceny
niepewnosci do§wiadczen fizycznych;
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
stopniu pozwalajagcym na samodzielng
prace w szkolnym laboratorium
dydaktycznym;

e znaczenie prawnych aspektow zawodu
nauczyciela oraz uwarunkowan etycznych
roli wychowawcy mtodziezy;

Efekty uczenia si¢ zwiagzane z kierunkiem

fizyka drugiego stopnia — umiejetnosci

(A1.U)

Absolwent potrafi na poziomie poglebionym:

e W sposob zrozumialy, uzywajac wlasciwe;j
metodologii wyjasni¢ zaawansowane
zagadnienia interdyscyplinarne na poziomie
szkoty ponadpodstawowej; w sposob
popularny przedstawi¢ zjawiska fizyczne za
pomocg prostych do§wiadczen; zastosowac
posiadang wiedze o zjawiskach fizycznych
dla zaplanowania, przygotowania i
przeprowadzenia do§wiadczen z fizyki oraz
dla wnioskowania o wynikach do§wiadczen
i zrodlach niepewnosci; dokonac krytycznej
analizy wynikow obserwacji i pomiarow
oraz wlasciwie interpretowaé zjawiska
zasadnicze i uboczne, stawia¢ hipotezy
badawcze oraz ocenia¢ zgodno$¢ wynikow
z modelami;

e postugiwac si¢ terminologia naukowa i
stosowa¢ metodologi¢ opisu zjawisk
fizycznych oraz wyjasnia¢ je na poziomie

ucznia szkoly ponadpodstawowej;
samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w




polskiej i obcej literaturze fachowej i
popularno-naukowej, a takze w Internecie;
W sposob popularny, na poziomie szkoly
ponadpodstawowej, przedstawi¢ najnowsze
osiagnigcia z zakresu fizyki wspotczesnej

e samodzielnie przygotowac lekcje fizyki na
poziomie ponadpodstawowym oraz
zorganizowac prac¢ grupowa uczniow;
pracowa¢ indywidualnie i w zespole
zardwno studenckim jak i wspotpracowaé z
zespotami uczniowskimi realizujac zadania
z zakresu fizyki; rozpoznawac potrzeby,
mozliwosci 1 uzdolnienia uczniéw oraz
projektowac dziatania wspierajace
integralny rozwoj uczniow;

Efekty uczenia si¢ zwiazane z kierunkiem

fizyka drugiego stopnia — kompetencje

spoleczne (A.1.K)

Absolwent jest gotdw, na poziomie

pogtebionym, do:

e rozpoznania ograniczen wlasnej wiedzy;
zasiggania opinii ekspertdow w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemoéw merytorycznych,
doswiadczalnych, czy tez zwigzanych z
nowoczesnymi technikami komputerowymi
w eksperymentach dydaktycznych;
rozpoznania ztozono$ci problematyk
edukacyjnych i pedagogicznych
wspotczesnej szkoty ponadpodstawowe;;
postugiwania si¢ uniwersalnymi zasadami i
normami etycznymi w dziatalnosci
zawodowej, kierujac si¢ szacunkiem dla
kazdego cztowieka

¢ podjecia odpowiedzialno$ci spotecznej
zwigzanej z zawodem nauczyciela, tak w
zakresie przygotowania przedmiotowego
ucznia jak i ksztaltowania postaw
zawodowo-spotecznych mlodziezy,




Szerzenia rozumienia znaczenia nauki i
edukacji dla rozwoju spoteczenstwa;
popularyzacji wiedzy z zakresu
zaawansowanej fizyki, w tym takze
najnowszych osiggni¢¢ naukowych i
technologicznych; dzialania w sposob
promujacy zrozumienie osiggnieé¢
wspotczesnej fizyki w spoleczenstwie;

Efekty uczenia si¢ wynikajace z zalacznika
nr 1 do Rozporzadzenia MNiSW z dnia 25
lipca 2019 r. w sprawie standardéw
ksztalcenia przygotowujacych do
wykonywania zawodu nauczyciela
Efekty uczenia si¢ — wiedza
Absolwent zna i rozumie na poziomie
pogtebionym:
B2.W2: role nauczyciela i koncepcje pracy
nauczyciela: etyke zawodowa nauczyciela,
nauczycielska pragmatyke zawodowa —
prawa i obowiazki nauczycieli, zasady
odpowiedzialnos$ci prawnej opiekuna,
nauczyciela, wychowawcy i za
bezpieczenstwo oraz ochron¢ zdrowia
ucznidéw, tematyke oceny jakosci pracy
nauczyciela, zasady projektowania $Sciezki
wlasnego rozwoju zawodowego, role
poczatkujacego nauczyciela w szkolnej
rzeczywisto$ci, uwarunkowania sukcesu W
pracy nauczyciela oraz choroby zwigzane z
wykonywaniem zawodu nauczyciela;
B.2.W4: zasady pracy opiekunczo-
wychowawczej nauczyciela: obowiagzki
nauczyciela jako wychowawcy Klasy,
metodyke pracy wychowawczej, program
pracy wychowawczej, style kierowania klasa,
fad i dyscypling, poszanowanie godnosci
dziecka, ucznia lub wychowanka,
réznicowanie, indywidualizacj¢ i
personalizacj¢ pracy z uczniami,
funkcjonowanie klasy szkolnej jako grupy
spotecznej, procesy spoleczne w klasie,




rozwigzywanie konfliktow w klasie lub
grupie wychowawczej, animowanie zycia
spoteczno-kulturalnego klasy, wspieranie
samorzadnos$ci i autonomii uczniow,
rozwijanie u dzieci, uczniow lub
wychowankow kompetencji
komunikacyjnych i umiejg¢tnosci spotecznych
niezbednych do nawigzywania poprawnych
relacji; pojecia integracji i inkluzji; sytuacje
dziecka z niepelnosprawnoscia fizycznag i
intelektualng w szkole ogdélnodostepne;,
problemy dzieci z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu i ich funkcjonowanie, problemy
dzieci zaniedbanych i pozbawionych opieki
oraz szkolng sytuacje dzieci z
doswiadczeniem migracyjnym; problematyke
dziecka w sytuacji kryzysowej lub
traumatycznej; zagrozenia dzieci i mtodziezy:
zjawiska agresji i przemocy, w tym agresji
elektronicznej, oraz uzaleznien, w tym od
srodkow psychoaktywnych i komputera, a
takze zagadnienia zwigzane z grupami
nieformalnymi, podkulturami
mlodziezowymi i sektami;

B.2.W5: sytuacje uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi: specjalne potrzeby
edukacyjne uczniéw i ich uwarunkowania
(zakres diagnozy funkcjonalnej, metody i
narzgdzia stosowane w diagnozie),
konieczno$¢ dostosowywania procesu
ksztatcenia do specjalnych potrzeb
edukacyjnych ucznidéw (projektowanie
wsparcia, konstruowanie indywidualnych
programo6w) oraz tematyke oceny
skuteczno$ci wsparcia uczniow ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi;
D.1./E.1.W1 miejsce fizyki w ramowych
planach nauczania w szkole
ponadpodstawowej, wyrazone w
wymaganiach ogélnych podstawy
programowej i tre$ciach programowych;
D.1./E.1.W2 podstawg programowa, cele
ksztalcenia i tresci nauczania fizyki w szkole




na poziomie ponadpodstawowym;
D.1./E.1.W3: integracje wewnatrz- i
miedzyprzedmiotowsa; zagadnienia zwigzane
z programem nauczania fizyki na poziomie
szkoty ponadpodstawowej — tworzenie i
modyfikacje, analize, oceng, dobor i
zatwierdzanie oraz zasady projektowania
procesu ksztatcenia oraz rozktadu materiatu;
D.1./E.1.W4:; kompetencje merytoryczne,
dydaktyczne nauczyciela fizyki, w tym
potrzebe zawodowego rozwoju, takze z
wykorzystaniem technologii informacyjno-
komunikacyjnej, oraz dostosowywania
sposobu komunikowania si¢ do poziomu
rozwoju uczniéw i stymulowania aktywnosci
poznawczej uczniow, w tym;

kreowania sytuacji dydaktycznych; role
nauczyciela fizyki jako popularyzatora
wiedzy

D.1./E.1.W5: konwencjonalne i
niekonwencjonalne metody nauczania, w tym
metody aktywizujace i metode projektow,
proces uczenia si¢ przez dzialanie,
odkrywanie lub dociekanie ucznia;
D.1./E.1.W6: metodyke realizacji
poszczegolnych tresci w uczeniu fizyki na
poziomie szkoly ponadpodstawowej —
rozwigzania merytoryczne i metodyczne,
dostosowanie dziatan do potrzeb i mozliwosci
uczniéw o réznym potencjale; typowe w
uczeniu si¢ fizyki na poziomie
ponadpodstawowym bledy uczniowskie, ich
role 1 sposoby wykorzystania w procesie
dydaktycznym;

D.1./E.1.WT7: organizacje pracy w klasie
szkolnej i grupach, w szkole
ponadpodstawowej: potrzebe
indywidualizacji nauczania, zagadnienie
nauczania interdyscyplinarnego, formy pracy
specyficzne dla nauczania fizyki: zajecia
terenowe i laboratoryjne, do§wiadczenia i
konkursy oraz zagadnienia zwigzane z praca
domowa;




D.1. /E.1.W8: pomoce dydaktyczne z zakresu
fizyki na poziomie szkoty ponadpodstawowej
— dobor i wykorzystanie zasobow
edukacyjnych, w tym elektronicznych i
obcojezycznych, edukacyjne zastosowania
mediow i technologii informacyjno-
komunikacyjnej; potrzebe wyszukiwania,
adaptacji i tworzenia elektronicznych
zasobow edukacyjnych i projektowania
multimediow;

D.1./E.1.W9: metody ksztatcenia fizyki w
zakresie poglebionym, a takze znaczenie
odpowiedzialnego i krytycznego
wykorzystywania mediow cyfrowych oraz
poszanowania praw wiasnosci intelektualne;j;
D.1./E.1.W10: role diagnozy, kontroli i
oceniania w pracy dydaktycznej na poziomie
szkoty ponadpodstawowej; ocenianie i jego
rodzaje: ocenianie biezace, semestralne i
roczne, ocenianie wewnetrzne i zewngtrzne;
funkcje oceny;

D.1./E.1.W11: egzaminy konczace etap
edukacji w szkole ponadpodstawowej i
sposoby konstruowania testow,
sprawdzianow oraz innych narzedzi
przydatnych w procesie oceniania uczniow w
ramach nauki fizyki;

D.1./E.1.W12: diagnoz¢ wstepna grupy
uczniowskiej i kazdego ucznia w konteks$cie
wiedzy i umiejgtnosci z zakresu fizyki na
poziomie szkoly ponadpodstawowej oraz
Sposoby wspomagania rozwoju poznawczego
ucznidéw; potrzebe ksztattowania pojec,
postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemoéw, i
wykorzystywania wiedzy; metody i techniki
skutecznego uczenia si¢; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢
powtarzania i utrwalania wiedzy i
umiejetnosci;

D.1./E.1.W13: znaczenie rozwijania
umiejetnosci osobistych i spoteczno-
emocjonalnych ucznidéw nastoletnich:




potrzebe ksztattowania umiejetno$ci
wspolpracy uczniow szkot
ponadpodstawowych, w tym grupowego
rozwigzywania probleméw oraz budowania
systemu wartosci i rozwijania postaw
etycznych uczniow, a takze ksztattowania
kompetencji komunikacyjnych i nawykow
kulturalnych;

D.1./E.1.W14: warsztat pracy nauczyciela
fizyki w szkole ponadpodstawowej; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i
nauczyciela; zagadnienia zwigzane ze
sprawdzaniem i ocenianiem jakosci
ksztalcenia oraz jej ewaluacja, a takze z
koniecznoscia analizy i oceny wlasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1./E.1.W15: potrzebg ksztattowania u
ucznia pozytywnego stosunku do nauki,
rozwijania ciekawosci, aktywnosci i
samodzielnosci poznawczej, logicznego i
krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia si¢ danego przedmiotu
i nawykow systematycznego uczenia si¢,
korzystania z réznych zrodet wiedzy, w tym z
Internetu, oraz przygotowania ucznia do
uczenia si¢ przez cale zycie przez
stymulowanie go do samodzielnej pracy.
D.2./E.1. W1. zadania dydaktyczne z zakresu
nauczania fizyki realizowane przez szkole
ponadpodstawowa,

D.2/E.1.W2 sposob funkcjonowania oraz
organizacj¢ pracy dydaktycznej z zakresu
nauczania fizyki szkoty ponadpodstawowe;j
D.2./E.1.W3. rodzaje dokumentacji
dziatalnoéci dydaktycznej prowadzonej w
szkole ponadpodstawowe;j.

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Absolwent potrafi na poziomie poglebionym:
B.2.Ul. wybra¢ program nauczania zgodny z
wymaganiami podstawy programoweyj i
dostosowac go do potrzeb edukacyjnych
uczniow;

B.2.U2. zaprojektowa¢ $ciezke wlasnego




rozwoju zawodowego;

B.2.U3. formutowa¢ oceny etyczne zwigzane
z wykonywaniem zawodu nauczyciela;
B.2.U4. nawigzywac¢ wspolprace z
nauczycielami oraz ze srodowiskiem
pozaszkolnym;

B.2.US5. rozpoznawac¢ sytuacje zagrozen i
uzaleznien ucznidéw;

B.2.U6. zdiagnozowa¢ potrzeby edukacyjne
ucznia i zaprojektowa¢ dla niego
odpowiednie wsparcie;

B.2.U7. okresli¢ przyblizony potencjat ucznia
i doradzi¢ mu $ciezke rozwoju;

D.1./E.1.U1: identyfikowa¢ typowe zadania
szkolne z celami ksztalcenia w zakresie fizyki
na poziomie szkoly ponadpodstawowej, w
szczegoblnosci z wymaganiami ogolnymi
podstawy programowej, oraz z
kompetencjami kluczowymi;

D.1./E.1.U2: przeanalizowa¢ rozktad
materiatu;

D.1./E.1.U3: identyfikowaé powigzania tresci
nauczania fizyki z innymi tre§ciami
nauczania;

D.1./E.1.U4: dostosowa¢ sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow
nastoletnich;

D.1./E.1.U5: kreowal sytuacje dydaktyczne
shuzace aktywnosci i rozZwojowi
zainteresowan ucznidw oraz popularyzacji
wiedzy;

D.1./E.1.U6: podejmowac skuteczng
wspolpracg w procesie dydaktycznym z
rodzicami  lub  opiekunami  uczniow,
pracownikami szkoty ponadpodstawowej i
srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1./E.1.U7: dobiera¢ metody pracy klasy
oraz Srodki dydaktyczne, w tym z zakresu
technologii informacyjno- komunikacyjnej,
aktywizujace ucznidw i1 uwzgledniajace ich
zroznicowane  potrzeby edukacyjne na
poziomie szkoty ponadpodstawowej;
D.1./E.1.U8: merytorycznie, profesjonalnie i




rzetelnie ocenia¢ prace uczniéw nastoletnich
wykonywana w klasie i w domu;

D.1./E.1.U9: skonstruowa¢ sprawdzian z
fizyki na poziomie szkoty
ponadpodstawowej, stuzacy ocenie danych
umiejetnosci uczniow;

D.1./E.1.U10: rozpozna¢ typowe dla uczenia
si¢ fizyki na poziomie ponadpodstawowym
btgdy uczniowskie i wykorzysta¢ je w
procesie dydaktycznym;

D.1./E.1.Ul1: przeprowadzi¢ wstepna
diagnoze umiejetnosci ucznia, z zakresu
fizyki na poziomie szkoty
ponadpodstawowej.

D.2./E.1.U1 wyciagna¢ wnioski z obserwacji
pracy dydaktycznej nauczyciela fizyki w
szkole ponadpodstawowej, jego interakcji z
uczniami  nastoletnimi  oraz  sposobu
planowania 1  przeprowadzania  zajeé
dydaktycznych; aktywnie  obserwowac
stosowane przez nauczyciela metody i formy
pracy oraz  wykorzystywane  pomoce
dydaktyczne z zakresu fizyki, a takze sposoby
oceniania uczniow oraz zadawania i
sprawdzania pracy domowej,

D.2./E.1.U1 zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ pod
nadzorem opiekuna praktyk zawodowych
seri¢ lekcji lub zaje¢ z fizyki w szkole
ponadpodstawowej;

D.2/E.1.U3 analizowaé, przy pomocy
opiekuna  praktyk  zawodowych  oraz
nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia W zakresie przygotowania
psychologiczno-pedagogicznego, sytuacje i
zdarzenia pedagogiczne zaobserwowane lub
doswiadczone w czasie praktyk;

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Absolwent jest gotow, na poziomie
pogtebionym, do:

B.2.K2. profesjonalnego rozwigzywania
konfliktow w klasie szkolnej lub grupie
wychowawczej;

B.2.K3. samodzielnego poglebiania wiedzy




pedagogicznej;

B.2.K4. wspolpracy z nauczycielami i
specjalistami w celu doskonalenia swojego
warsztatu pracy.

D.1./E.1.K1: tworczego poszukiwania
najlepszych rozwigzan dydaktycznych
sprzyjajacych postgpom;

D.1./E.1.K2: popularyzowania wiedzy wsrod
uczniéw i w srodowisku szkot
ponadpodstawowych oraz pozaszkolnym;
D.1./E.1.K3: samodzielnego poglebiania
wiedzy pedagogicznej;

D.1./E.1.K4: promowania odpowiedzialnego i
krytycznego wykorzystywania mediow
cyfrowych oraz poszanowania praw
wilasnosci intelektualne;;

D.1.K5: ksztaltowania umiejgtnosci
wspolpracy uczniow nastoletnich, w tym
grupowego rozwigzywania problemows;
D.1./E.1.K6: budowania systemu wartosci i
rozwijania postaw etycznych uczniow oraz
ksztattowania ich kompetencji
komunikacyjnych i nawykow kulturalnych;
D.1./E.1.K7: rozwijania u uczniow
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci
poznawczej oraz logicznego i krytycznego
myslenia;

D.1./E.1.K8: ksztaltowania nawyku
systematycznego uczenia si¢ i korzystania z
réznych zrodet wiedzy, w tym z Internetu;
D.1./E.1.K9: stymulowania uczniow do
uczenia si¢ przez cale zycie przez
samodzielng prace.

D.2./E.1.K1: skutecznego wspotdziatania z
opiekunem praktyk zawodowych i
nauczycielami w celu poszerzania swojej
wiedzy dydaktycznej z zakresu nauczania
fizyki oraz rozwijania umiejgtnosci
wychowawczych.

Praktyki**




Wymiar praktyk 60 godz. w ciagu jednego miesigca w przerwie wakacyjnej (typowo we wrze$niu) migdzy I i II rokiem studiéw.

Forma odbywania praktyk Praktyka metodyczna 2 odbywana w szkole pod opieka dos§wiadczonego nauczyciela

Zasady odbywania praktyk Praktyki odbywajg tyko studenci wybierajacy kierunek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska. Student odbywa praktyke metodyczna w wybranej szkole
ponadpodstawowej. W czasie prowadzonej praktyki w szkole student zobowiazany jest prowadzi¢ dziennik praktyk, a na zakonczenie wykazac si¢ opinia
opiekuna praktyk.
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Liczba ECTS w dyscyplinie:
(wpisaé nazwy dyscyplin)****

Az

Liczba punktéw ECTS

Przedmiot

ow zajeé

I3

Grupy przedmiot




Przedmioty rdzenia Elektrodynamika 5 5 2,5 2,5
(1acznie 43 ECTS) klasyczna
Matematyczne metody 5 5 2,5 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 15 1,5
popularyzacji fizyki
Przedmioty z fizyki kwantowej Teoria atomu i czasteczki 5 5 2,5 4
(lacznie 10 ECTYS)
Teoria ciata stalego 5 5 2,5 4
Przedmioty specjalistyczne do
wyboru
Fizyka, bez specjalnosci 20 20 20 10 10
(wymagane 20 ECTS)
Fizyka, spec. nauczycielska 16 16 16 10 10
(wymagane 16 ECTS)
Klasyczna teoria pola 5
Optyka laserowa 5
Mechanika kwantowa 2 5
Pracownia optoelektroniki 5
Wprowadzenie do fal 2
grawitacyjnych
Elementy teorii grup 3
Fizyka i zastosowanie 5

laserow




Pracownia
mikroelektroniki

Kwantowa teoria pola

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Wyklad monograficzny do Wyktad monograficzny 3 6
wyboru
(lacznie 6 ECTS)
Przedmioty z fizyki wysokich Fizyka czastek 1,5 15
energii elementarnych
(lacznie 6 ECTS) Wszechswiat wysokich 15 15
energii
Przedmioty dotyczace dziedziny
nauk spotecznych lub
humanistycznych do wyboru
fizyka, bez specjalnosci, 3 0
wymagane 6 ECTS
fizyka, specjalnos¢ 1,5 0
nauczycielska, wymagane 3
ECTS (bez przedmiotu
ogoélnouniwersyteckiego)
Innowacje
Teoria niezawodnosci
Organizacja i
finansowanie badan
naukowych
Przedsigbiorczos¢
Przedmiot
ogo6lnouniwersytecki
Jezyk obcy Jezyk angielski dla nauk 2 1
(lacznie 3 ECTYS) Scistych 2
Praca dyplomowa Proseminarium 1 2
(lacznie 26 ECTS) magisterskie (w jezyku

angielskim)




Pracownia ~ magisterska 1 1 1 1 1

cz.1

Seminarium magisterskie 2 2 1 2

Pracownia magisterska 1 1 1 1 1

cz.2

Praca magisterska 20 20 20 8 20
Fizyka, bez specjalnoSci

Razem wymagane punktow 120 111 6 3 54 60,5 78
Udzial procentowy 92,5% 5% 2,5% 45% 50,4% 65%

Fizyka, specjalno$¢ nauczycielska
Blok zajeé pedagogicznych 9 7 2 9 4,5
(wymagane 9 ECTS)™

Pedagogika 2

Dydaktyka fizyki 2

Pracownia dydaktyki

fizyki 2

Praktyka nauczycielska 3

(Praktyka metodyczna w

szkole)

Razem wymagane punktow 122 114 5 3 56 63,5 78
Udzial procentowy 93,4% 4,1% 2,5% 45,9% 52% 63,9%

Grupy przedmiotéw Przedmiot Tre$ci programowe

Przedmioty rdzenia Elektrodynamika . Whprowadzenie do przedmiotu: historia réwnan Maxwella; alternatywne nieliniowe teorie pola elektromagnetycznego, np. teoria
(wymagane 43 ECTS) | klasyczna Borna-Infelda.
Wielkosci opisujace pole elektromagnetyczne oraz zrédta: pola elektryczne | magnetyczne; pole indukcji elektrycznej i magnetyczne;j.
. Réwnania Maxwella: postaé rézniczkowa, postac catkowa, warunki brzegowe na granicy osrodkow.
. Réwnania Maxwella w osrodkach materialnych: polaryzacja elektryczna, magnetyzacja, rownania materiatowe, osrodki jednorodne,

osrodki izotropowe.




Prawa zachowania w teorii Maxwella: prawo zachowania tadunku (rownanie ciggtosci), prawo zachowania energii (wektor
Poyntinga), prawo zachowania pedu (tensor napie¢ Maxwella).

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci Einsteina, czasoprzestrzen Minkowskiego, 4-wektory, transformacje
Lorentza, interwat czasoprzestrzenny, 4-wektory przestrzenne i czasowe.

Relatywistyczne sformutowanie mechaniki klasycznej: 4-predkos¢, 4-ped, 4-sita, rdwnania Newtona.

Relatywistyczne sformutowanie elektrodynamiki: 4-potencjat, 4-prad, tensor Faradaya, réwnania Maxwella w postaci kowariantnej,
transformacje cechowania (cechowanie Lorenza).

Relatywistyczne sformutowanie praw zachowania: prawo zachowania tadunku, prawo zachowania energii oraz pedu z
wykorzystaniem tensora energii-pedu.

Transformacja Lorentza dla pola elektromagnetycznego: transformacje tensora Faradaya, potencjaty i pola tadunku w ruchu
jednostajnym.

Rozwigzywanie réwnan Maxwella: funkcje Greena (opdznione | przedwczesne), potencjaty Lienarda-Wiecherta, wektor Herza.

Teoria promieniowania: promieniowanie tadunku w ruchu niejednostajnym, promieniowanie dipolowe elektryczne, promieniowanie
dipolowe magnetyczne, moc promieniowania i formuta Larmora.

Zasady wariacyjne: Lagrangian w teorii Maxwella, hamiltonowska postaé rownan Maxwella.
Matematyczne I. Analiza funkcji zmiennej zespolonej
metody fizyki Warunki Cauchy-Riemanna

Twierdzenie Cauchy'ego-Goursata i jego uogdlnienia
Szeregi potegowe

Residua i ich zastosowania

Catki konturowe i ich zastosowanie

Il. Elementy teorii grup i reprezentacji

Grupy dyskretne i ciggte

Podstawy teorii reprezentacji grup, Lemat Schura, warunki ortogonalnosci dla reprezentacji i charakteréw
[ll. Elementy geometrii rézniczkowej

Rozmaitosci rézniczkowe i wektory styczne

Pola tensorowe

Podstawy teorii grup i algebr Liego.

Optyka kwantowa 1

Wstepne informacje nt. zjawisk kwantowych w promieniowaniu

Kwantowy opis pola promieniowania

Stany kwantowe pola (np. stany Focka, stany koherentne i $ciSniete pola elektromagnetycznego)

Podstawy detekcji fotondw, funkcje korelacji, efekty interferencyjne w kwantowej teorii Swiatta

Wybrane metody teoretycznego opisu oddziatywania atoméw z polem elektromagnetycznym i podstawowe procesy fizyczne w
oddziatywaniu, np. podejscie perturbacyjne, opis analityczny oddziatywania modelowego uktadu dwupoziomowego ze swiattem klasycznym,
réownanie master dla atomu, optyczne réwnania Blocha.

Model atomu ubranego.

Pracownia fizyczna Il
cz.1l
oraz

Podczas kazdej czesci student realizuje cztery wybrane ¢éwiczenia laboratoryjne (zagadnienia) z ponizszych:

Wtasnosci promieniowania rentgenowskiego -poznanie wtasciwosci promieniowania X
Anemometria laserowa (dopplerowska) - obserwacja i zastosowanie efektu Dopplera




Pracownia fizyczna
I, cz.2

Badanie wtasnosci promieniowania laserowego: Laser He-Ne - walidacja wybranych praw teorii laserow
Wyznaczanie wspoétczynnika dyfuzji metodg optyczng -sprawdzenie praw rzqdzqcych zjawiskiem dyfuzji
Szczypce optyczne - pomiar sit optycznych

Badanie struktury nadsubtelnej linii atomowych. Zjawisko Zeemana - weryfikacja kwantowej teorii budowy atomu
Mikroskop sit atomowych - obserwacja sit oddziatywarn miedzyatomowych

Mikroskopia optyczna - weryfikacja mozliwosci i ograniczen obrazowania optycznego

Optyka fourierowska - analiza procesu tworzenia obrazu

Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR) - badanie wtasciwosci materii w polu magnetycznym

Reakcje jadrowe (n, y) - obserwacja i analiza rozpaddw promieniotwdrczych

Efekt Comptona -walidacja teorii rozpraszania promieniowania EM

Doswiadczenie Francka-Hertza - weryfikacja podstawowych praw mechaniki kwantowej

Dyfrakcja elektrondw na sieci krystalicznej - praktyczna weryfikacja gtéwnych wielkosci krystalograficznych
Wszyscy studenci: praktyczna nauka analizy danych, prezentacji wynikow badan i oceny niepewnosci pomiaréw

Elementy informatyki | ¢  Teoria zbioréw wypuktych, zbiory standw klasycznych i kwantowych: zbiory wypukte, kombinacje wypukte, punkty ekstremalne, tw.

kwantowej Kreina-Millmana i Caratheodoryego.qubit, ball Blocha, stany czyste vs. wektory stanu, faza globalna, pierwsza wigzka Hopfa, rozktady stanu
mieszanego na kombinacje standw czystych.

e Konsekwencje niekomutatywnosci: zasada nieoznaczosci, entropia Shannona i sformutowanie Maasen-Uffink, bazy wzajemnie
nieobcigzone, metody konstrukcji.

e Mechanika kwantowa uktadéw ztozonych i otwartych: iloczyn tensorowy i stan czesSciowy, stany splgtane i separowalne, kanaty
kwantowe, pomiary uogdlnione.

e Twierdzenia o podnoszeniu: purytikacja stanu mieszanego, realizacja kanatu kwantowego jako efektu ewolucji unitarnej na wiekszym
uktadzie, realizacja pomiaru uogdlnionego jako pomiaru projektywnego na wiekszym uktadzie.

e Teoria kanatow kwantowych: wektoryzacja i realignment, znajdowanie postaci Kraussa dla zadanego kanatu, kanaty qubitowe,
bistochastyczne, random unitary, kanaty Pauliego.

e Teoria pomiarow uogdlnionych: rozréznianie stanéw kwantowych, teoria Hellstroma, SIC POVMy

e Uktady optyczne w dziedzinie polaryzacji: bramki kwantowe, realizacja pomiaréw uogdlnionych,

e Nieklonowanie, BB84

e  Przestrzen parametréw ukrytych, Nierdwnosci Bella, niesygnatowanie.

e Teleportacja, lokalne filtrowanie

e  Miary splatania: dystylacja splatania, EOD i EOF, splgtanie zwigzane, concurrence, negativity, zwigzki miedzy wtasnosciami: PPT,

dystylowalnosé, nielokalnos¢.
12. Wykrywanie splatania: kryterium czesciowe transpozycji, kryterium odwzorowan dodatnich, swiadkowie splgtania i izomorfizm

Jamiotkowskiego, odwzorowanie Choi, kryterium realignmentu, algorytm Shora faktoryzacji.




Optyka kwantowa 2

Podstawowe koncepcje technologii kwantowych: wprowadzenie do kluczowych pojeé, takich jak qubit jako jednostka informacji kwantowej,
operacje unitarne w ukfadach kwantowych oraz podstawy komunikacji i obliczet kwantowych.

Optyczne metody implementacji protokotéw komunikacji kwantowe;j:

omowienie zrodet pojedynczych fotondw i splgtanych par fotonéw, rodzajow splatania kwantowego oraz metod kodowania informacji w
stopniach swobody fotondw, takich jak polaryzacja, widmo i mody przestrzenne.

Protokoty komunikacji kwantowej: przedstawienie kwantowej dystrybucji klucza kryptograficznego oraz szczegéty najwazniejszych
protokotéw, takich jak BB84 i BBM92, a takze koncepcja gestego kodowania.

Podstawy klasycznych metod kryptograficznych: przeglad metod szyfrowania symetrycznego (np. AES) i asymetrycznego (np. RSA, Diffie-
Hellman, krzywe eliptyczne), stuzgcych do ochrony informacji w tradycyjnych systemach komunikacji.

Zjawisko spontanicznego parametrycznego dzielenia czestotliwosci: wyjasnienie mechanizmu generacji fotondw splgtanych w procesie
spontanicznego parametrycznego dzielenia czestotliwosci oraz jego zastosowania w technologiach kwantowych.

Podstawy propagacji fal elektromagnetycznych: opis propagacji fal elektromagnetycznych w przestrzeni i osrodkach materialnych oraz
podstawowe elementy zwigzane z turbulencjami atmosferycznymi wptywajgcymi na jakos¢ transmisji optyczne;j.

Komunikacja kwantowa z wykorzystaniem taczy satelitarnych: przeglad aktualnego stanu technologii komunikacji kwantowej realizowanej
przy uzyciu taczy satelitarnych, z uwzglednieniem jej potencjatu i wyzwan technicznych.

Fizyka statystyczna

Podstawowe wiadomosci z rachunku prawdopodobierfstwa.

Procesy stochastyczne. tancuchy Markowa. Rdwnanie Langevina.

Entropia (informacja) i jej wiasnosci. Zasada maksimum entropii. Twierdzenie o rozktadzie reprezentatywnym.

Opis stanu i ewolucji uktadu statystycznego. Réwnanie Liouville'a.

Formalizmy termodynamiczne.

Termodynamika uktadéw gazowych: gaz doskonaty, gazy rzeczywiste w modelu rozwiniecia wirialnego, gazy rzeczywiste w modelu
Sredniopolowym (gaz van der Waalsa).

Termodynamika modeli magnetycznych: model paramagnetyka i prawo Curie, model Isinga z oddziatywaniem najblizszych sgsiaddw,
przejscia fazowe na przyktadzie modelu sSredniopolowego Curie-Weissa-Kaca.

Kwantowe uktady statystyczne: formalizm macierzy gestosci, ewolucja uktadéw kwantowych, uktad wielopoziomowy w reprezentacji
liczby obsadzen, kondensacja Bosego-Einsteina, gaz elektronowy w metalu, energia Fermiego, zarys teorii nadprzewodnictwa

Cwiczenia (wybrane zastosowania formalizmu fizyki statystycznej): Twierdzenie o wiriale i jego wybrane konsekwencje, przyktady i
wtasnosci zmiennych losowych, taricuch Markowa i jego wtasnosci, statystyki kwantowe, ewolucja uktadu oscylatoréw, zastosowania
rozktadu Gibbsa dla gazu doskonatego, rozwiniecia wirialne wielkosci termodynamicznych dla gazéw, modele magnetyczne i ich wtasnosci,
entropia klasyczna oraz kwantowa i jej wtasnosci, Srednia energia oscylatora harmonicznego, klasycznego i kwantowego, promieniowanie
termiczne: rozktad Plancka, prawo Stefana-Boltzmanna, prawo przesunie¢ Wiena:

Konwersatorium
popularyzacji fizyki

Uwarunkowania spoteczne i ekonomiczne postepu naukowego.

Atrybuty przekazu naukowego, popularnego, dydaktycznego.

Case study 1: Grawitacja - od Kopernika do Einsteina.

Case study 2: Spektroskopia - metoda badawcza wspoétczesnej nauki.

Dziennikarstwo popularnonaukowe (konstrukcja komunikatu i notatki prasowej, artykutu popularno-naukowego, przygotowanie wywiadu
oraz relacji z wydarzenia, scenariusz programu lub serialu telewizyjnego).




e Prowadzenie kanatu na YouTubie, bloga itp.
e Metody popularyzacji nauk scistych (media spotecznosciowe, wystawy i wyktady popularno-naukowe, artykuty prasowe, portale

internetowe, festiwale nauki, centra edukacji i interaktywne muzea, multimedia i animacje komputerowe).
Jak bronic sie przed pseudonauka?
Gdzie pracujg fizycy i co robig?

Przedmioty z fizyki
kwantowej
(wymagane 10 ECTS)

Teoria atomu i
czasteczki

Nierelatywistyczny opis atomu wodoru

Relatywistyczny opis atomu wodoru

Atom helu

Rozdzielenie ruchu jagder i elektrondw w czasteczkach, przyblizenie Borna-Oppenheimera
Obliczenia struktury elektronowej

Metoda Hartree-Focka

Wibracje i rotacje molekut (opis dynamiki ruchu jader)

Atomy i molekuty w zewnetrznym polu elektromagnetycznym
Struktura subtelna w atomach i molekutach

Struktura nadsubtelna w atomach i molekutach

Egzotyczne uktady atomowe i molekularne, poszukiwanie nowej fizyki
Metody eksperymentalne w fizyce atomowej i molekularnej

Teoria ciata statego

Wprowadzenie do teorii grup w zastosowaniu do problemoéw fazy skondensowanej: elementy abstrakcyjnej teorii grup, grupy
punktowe, grupy przestrzenne, sieci krystalograficzne, sieci Bravais, sieci z baza, reprezentacje grup i ich zwigzek z widmem energii uktadu
fizycznego.

Wprowadzenie do teorii ciata statego: podstawowe przyblizenia, adiabatyczne i jednoelektronowe, wigzania chemiczne i zwigzek z
typem sieci, model ,jellium” i metoda Hartriego-Focka.

Podstawowe metody opisu struktury energetycznej ciat statych: model prawie swobodnych elektrondw, metoda ciasnego wigzania,
metoda kp, inne metody — OPW, APW, metoda pseudopotencjatu.

Twierdzenie Blocha i periodyczne warunki brzegowe

Podstawowe koncepcje w teorii ciata statego: masa efektywna, efektywny elektron i dziura, poziom Fermiego, powierzchnia
Fermiego.

Drgania sieci: model Debye’a, dyskretny model atomowy — pasma optyczne i akustyczne, model kwantowy — kwaziczastki - fonony,
procesy rozpraszania.

Elementy teorii BCS nadprzewodnictwa

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

(Dla fizyki, bez
specjalnosci
wymagane 20 ECTS,
Dla fizyki, specjalnosé
nauczycielska
wymagane 16 ECTS)

Klasyczna teoria pola

Wprowadzenie do rachunku tensorowego,

Tensor metryczny, tensor krzywizny, tensor Ricciego, stata krzywizny,
Linie geodezyjne,

Przestrzenie symetryczne, wektory Killinga, zasady zachowania,
Zasady wzglednosci,

Szczegdlna teoria wzglednosci,

Zasada Macha, zasada réwnowaznosci, zasada ogolnej kowariantnosci,
Réwnania pola Einsteina,

Rozwigzanie rownan Einsteina w prézni — rozwigzanie Schwarzschilda,




Mierzalne efekty ogdlnej teorii wzglednosci — ugiecie promieni Swietlnych, precesja perihelium, przesuniecie ku czerwieni,
Rozwigzania rownan wewnatrz materii — metryka Robertsona-Walkera, rozwigzania Friedmanna, modele kosmologiczne,

Optyka laserowa

Zasada dziatania i budowa lasera

Cechy promieniowania laserowego

Klasyfikacja laseréw i innych zrédet promieniowania spojnego
Radiometria i fotometria wigzek laserowych

Fale elektromagnetyczne w osrodku jednorodnym

Fale elektromagnetyczne w osrodku niejednorodnym, liniowym
Optyczne odwzorowanie liniowe w ujeciu macierzowym
Rezonator lasera i warunki stabilnosci

Wigzki gaussowskie

Zjawiska nieliniowe optycznie

Zasady bezpieczenstwa pracy z laserami

Mechanika
kwantowa 2

Podstawowe zagadnienia MK2: relatywistyczna niezmienniczo$¢ réwnan kwantowych w tym Kleina-Gordona (KG) i Diraca (D), wtasnosci
réownan KG i D, trudnosci interpretacyjne relatywistycznych réwnan kwantowych

e Transformacja Lorentza w zastosowaniu do réwnan relatywistycznej mechaniki kwantowe;j

e Rownanie Kleina-Gordona i réwnanie Diraca (postulaty prowadzace do tych rownan, rozwigzania w przypadku czgstki swobodnej oraz
sferyczno-symetrycznym - atom pionowy/wodoru, zjawisko Zitterbewegung, paradoks Kleina).

Wprowadzenie operatoréw parzystych i nieparzystych

Granica nierelatywistyczna réwnania Diraca - rownanie Levy-Leblonda (balans kinetyczny i atomowy).

Podejscie wariacyjne do okreslania standw wtasnych réwnania Diraca.

Symetrie réwnania Diraca

Transformacja Lorentza a réwnanie Diraca - wtasnosci transformacyjne funkcji falowej.

Pracownia
optoelektroniki

Student realizuje wybrane ¢wiczenia laboratoryjne obejmujgce zagadnienia zwigzane z optyka elementarng jak réwniez optyka kwantowsa,
sposrod ponizszych zadan (zagadnien):

Fotometria — pomiary spektroskopowe: praktyczne uzycie podstawowych jednostek fotometrycznych

Fotometria — kolorymetria: ocena Zrédet swiatta, praktyczne wykorzystanie diagramu CIE

Elementy optoelektroniczne: charakteryzacja Zrédet i detektorow optoelektronicznych

Zewnetrzna modulacja swiatta: obserwacja wybranych efektéw oddziatywania swiatto-materia

Laser potprzewodnikowy: walidacja wybranych praw teorii laseréw potprzewodnikowych

Generacja drugiej harmonicznej: obserwacja i optymalizacja optycznych efektow nieliniowych

Badanie wigzki gaussowskiej. Wyznaczanie elementdw macierzy ABCD uktadéw optycznych: walidacja teorii opisu wigzek optycznych
Badanie wtasnosci $wiattowodow: obserwacja podstawowych zjawisk towarzyszqcych propagacji swiatta w wtéknach swiattowodowych
Wszyscy studenci: praktyczna nauka analizy danych, prezentacji wynikow badan i oceny niepewnosci pomiarow

Whprowadzenie do fal
grawitacyjnych

Wyktad:

e Wprowadzenie i historia odkrycia, badan i detekcji fal grawitacyjnych.
e Oddziatywanie fali grawitacyjnej na materie (przyspieszenie ptywowe).
e Moc promieniowania grawitacyjnego.

e Promieniowanie grawitacyjne od uktadu podwdjnego




Detekcja promieniowania grawitacyjnego i ocena szuméw
(detektory rezonansowe i interferometryczne, wptyw przechodzacej fali grawitacyjnej na interferometr, projekty LIGO, Virgo, LISA).

Cwiczenia:

Wtasnosci rozwigzan réwnania falowego w przyblizeniu stabego pola grawitacyjnego

Wyznaczanie mocy promieniowania grawitacyjnego dla modelowych zrédet

Promieniowanie grawitacyjne od uktadu podwdjnego lub ¢wiczenia z praktycznego modelowania sygnatu grawitacyjnego z wykorzystaniem
bibliotek w Python

Elementy teorii grup

Grupy skonczone: podstawowe definicje, podgrupy, klasy, grupy komutatywne, grupy niekomutatywne, grupy cykliczne, podgrupy normalne
(niezmiennicze).

Przyktady grup skonczonych: Rn, Cn, grupy permutacji Sn.

Teoria reprezentacji grup skoniczonych: reprezentacje nieprzywiedlne, twierdzenia Schura, relacje ortogonalnosci.

Reprezentacje grup symetrycznych: diagramy i tablice Younga, petna analiza reprezentacji nieprzywiedlych grupy S3.

Grupy macierzowe: ogélne liniowe GI(n,R), Sl(n,R), Gl(n,C), Sl(n,C), unitarne U(n), SU(n), oraz ortogonalne O(n), SO(n).

Algebry Liego: klasyfikacja algebr, tensor Killinga, reprezentacje algebr, petna analiza algebr so(3) oraz su(2).

Grupa ortogonalna O(2) i SO(2): struktura reprezentacji nieprzywiedInych.

Grupa obrotow SO(3): parametryzacje SO(3), topologia SO(3), przyktad grupy, ktdra nie jest jedno-spdjna, algebra Liego so(3), algebra
momentu pedu w mechanice kwantowej, struktura reprezentacji nieprzywiedlnych grupy SO(3): reprezentacje jedno- i wieloznaczne.
Grupa unitarna SU(2): parametryzacje SU(2), algebra Liego su(2), struktura reprezentacji nieprzywiedlnych, zwigzki miedzy SO(3) i SU(2).
Grupa Lorentza i Poincare: relacje komutacji, podstawowe informacje o reprezentacjach.

Zastosowania grup ciggtych: teorie pola z cechowaniem, teoria Yanga-Millsa, cechowanie nieabelowe, elementy modelu standardowego.

Fizykai
zastosowania laserow

Omdéwienie réznic miedzy swiattem naturalnym a laserowym, w tym spéjnosé, monochromatycznosé, natezenie, kolimacja i wynikajace z
nich zastosowania.
Rola poszczegdlnych elementdw laseréw w generacji Swiatta i ich wptyw na wtasciwosci swiatta laserowego.

e Podstawy spektroskopii osrodkéw czynnych, w tym absorpcja liniowa i nieliniowa, emisja spontaniczna i wymuszona.
¢ Rola i zasada dziatania rezonatoréw optycznych, wptyw rezonatora na wiasnosci generowanego promieniowania lasera, mody podtuzne i

poprzeczne rezonatora.

Opis stacjonarny generacji Swiatta laserowego, warunek progowy akcji laserowej, metody przestrajania i stabilizacji czestotliwosci lasera,
granice monochromatycznosci $wiatfa laserowego.

Przyktadowe lasery gazowe barwnikowe i na ciele statym, wtasnosci i wybrane zastosowania laseréow, kryteria wyboru okreslonego typu
lasera do okreslonych zadan.

e Generacja laserowa z wykorzystaniem nieliniowego mieszania czestotliwosci optycznych.
e Metody generacji ultrakrétkich impulséw laserowych i ich wtasciwosci, grzebien czestotliwosci optycznych, optyczne wzorce czestotliwosci i

zastosowania.




Pracownia
mikroelektroniki

Wykonywane sg wybrane ¢wiczenia dotyczgce wytwarzania struktur mikroelektronicznych i optoelektronicznych oraz ich charakteryzacji
metodami optycznymi i elektrycznymi. Cwiczenia obejmujg zagadnienia z zakresu:

e technologia warstw i struktur epitaksjalnych,

o wykonywanie kontaktéw w strukturach potprzewodnikowych i ich badanie,
e widma absorpcji,

e luminescencja cienkich warstw i krysztatow,

o fotoprzewodnictwo cienkich warstw i krysztatéw,

o spektroskopia defektow z gtebokimi stanami metodami ztgczowymi,

o fotopojemnosciowe badanie struktur,

e przewodnictwo zmiennopradowe,

e wyznaczanie koncentracji i ruchliwosci nosnikow,

e widma odbicia i transmisji cienkich warstw, struktur wielowarstwowych i krysztatow,
e badanie potprzewodnikéw w podczerwieni,

o elipsometria,

e widma wzbudzenia cienkich warstw i krysztatéw,

e optoelektronika,

e kinetyka luminescencji cienkich warstw i krysztatow.

Kwantowa teoria
pola

Zajecia poswiecone sg opisowi oddziatywan czgstek elementarnych, ze szczegélnym uwzglednieniem oddziatywan elektromagnetycznych. W
pierwszej czesci przypominane s zagadnienia klasycznej teorii pola, w tym formalizm kanoniczny i podstawowe réwnania pdl swobodnych,
symetrie. Dalej, w oparciu o metody kwantowania kanonicznego, wprowadzona jest kwantowa teoria pola skalarnego, spinorowego i
wektorowego. W drugiej czesci sformutowany jest rachunek zaburzen, ktéry pozwoli oblicza¢ elementy macierzy rozpraszania (S) w przypadku
pol oddziatujgcych. Szczegdlnie duzo uwagi poswieca sie teorii QED i znaczeniu renormalizacji.

e Przypomnienie formalizmu kanonicznego w zastosowaniu do klasycznej teorii pola.

e Symetria teorii pola, a prawa zachowania

e Kwantowanie pdl swobodnych Kleina-Gordona i Diraca metodg operatorowa.

e Propagator polaijego interpretacja fizyczna.

e Kwantowe pole elektromagnetyczne w cechowaniu Lorentza i Coulomba.

e Rachunek zaburzen, macierz S, reguty Feynmana.

e Wprowadzenie do elektrodynamiki kwantowej - opis elementarnych proceséw w pierwszym i drugim rzedzie operatora S, diagramy




Feynmana.

e Oddziatywanie elektronéw
e Symetria cechowania.
e Poprawki radiacyjne i renormalizacja.

Wyklad
monograficzny do
wyboru (wymagane 6
ECTS)

Wyktad
monograficzny (lista
oglaszana corocznie)

Tresci zwigzane z pracami badawczymi prowadzonymi przez wyktadowcédw Wydziatu, zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty z fizyki
wysokich energii
(wymagane 6 ECTS)

Fizyka czastek
elementarnych

Budowa materii, historia odkry¢.

Czastki elementarne a czastki fundamentalne (kwarki i gluony, leptony, bozony posredniczace, Model Standardowy).

Jednostki, kinematyka relatywistyczna. rodzaje eksperymentéw w obszarze czgstek elementarnych.

Naturalne i sztuczne zrdédta czastek: pierwiastki promieniotwdrcze, promieniowanie kosmiczne, dziata elektronowe i jonowe, akceleratory.
Detektory czastek w ujeciu ogdlnym: cieczowe, gazowe i krzemowe. Wspétczesne instrumenty uzywane do detekcji czastek: LHC, detektory
promieniowania kosmicznego, satelity, sieci teleskopdw i radioteleskopdéw, detektory neutrin.

Liczby kwantowe: gtdwna, poboczna, magnetyczna, spinowa, izospin, kolor.

Chromodynamika kwantowa QCD: kwarki i ich liczby kwantowe, oddziatywania silne, plazma kwarkowo-gluonowa, zasady zachowania,
multiplety.

e Oddziatywania fundamentalne: bozony, unifikacja oddz. stabych i elektromagnetycznych.
e Oddziatywania fundamentalne: fale grawitacyjne, ich natura i detekcja.
e Symetrie i prawa zachowania: tamanie symetrii, mechanizm Higgsa.
e Diagramy Feynmana dla oddziatywan, wirtualnos¢, sprzezenia.
¢ Neutrina: stoneczne i atmosferyczne, oscylacje.
o Wielki Wybuch, ciemna materia i ciemna energia.
e Problemy Modelu Standardowego, Supersymetria, dodatkowe wymiary.
Wszechswiat e Najwazniejsze odkrycia zwigzane z badaniami astrofizycznymi w wysokich energiach.
wysokich energii e 7rédta promieniowania X i gamma.
e Badania promieniowania X - charakterystyka satelitow rentgenowskich oraz odkry¢, ktére przy ich pomocy zostaty dokonane.
e Obserwacje gamma - instrumenty i odkrycia, w tym naziemne obserwatoria promieniowania Czerenkowa.
e Podstawy opisu procesdw promieniowania - podstawowe definicje, rownanie transferu promieniowania.
e Procesy, ktére prowadza do emisji w zakresie wysokich energii: anichilacja, bremsstrahlung, promieniowanie synchrotronowe, odwrotne
rozpraszanie comptonowskie.
e Ewolucja rozktadu energii czastek - opis zmian w widmie energii czastek przy pomocy tzw. rownania kinetycznego.
e Przyspieszanie czgstek - procesy Fermiego pierwszego i drugiego typu, przyspieszanie cyklotronowe oraz rekoneksja magnetyczna.
Przedmioty dotyczace | Innowacje Ogdlne zagadnienia dotyczace tworzenia innowacji

dziedziny nauk
spolecznych lub
humanistycznych (do
wyboru,

Kompetencje zawodowe i Swiadomos¢ wtasnych umiejetnosci

Typy osobowosci i metody dziatania, sposoby komunikacji.

Praca zespotowa, budowanie zespotéw, role cztonkéw zespotu.
Odpowiedzialnos$¢ i przywddztwo. Problemy techniczne i adaptacyjne.




dla kierunku fizyka,
bez specjalnoSci
wymagane 6 ECTS,
dla kierunku fizyka,
specjalnos¢
nauczycielska
wymagane 3 ECTS,
bez przedmiotu
ogolnouniwersyteckie

go)

Wtasnos¢ intelektualna, sposoby ochrony przez tajemnice przedsiebiorstwa.
Metoda TRIZ.
Metody kreatywne, w tym metodologia projektowa Design Thinking.

Teoria niezawodno$ci

Podstawowe definicje z zakresu teorii prawdopodobieristwa procesach losowych oraz statystyki: zbiér zdarzen elementarnych,

prawdopodobienstwo, prawdopodobienstwo warunkowe, o-ciato, zdarzenia niezalezne, twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym,

twierdzenie Bayesa.

e Zmienna losowa: pojecie przestrzeni probabilistycznej, zmienne losowe dyskretne i ciggte, jednowymiarowe, wielowymiarowe. Badanie
zaleznosci zmiennych losowych.

e Rozktady zmiennej losowej dyskretnej: rozktad Bernoullego, rozktad Poissona.

e Podstawowe pojecia w teorii niezawodnosci: pojecie czasu zycia systemu, niezawodnosci, dystrybuanty oraz funkcji intensywnosci
uszkodzen.

e Wiasnosci dystrybuanty, wartosci srednich, momentow centralnych, kowariancji i wspotczynnika korelacji.

e Wyznaczanie parametréw zmiennych losowych n-wymiarowych: zaleznos¢, srednie, wariancje i kowariancje zmiennych losowych n-
wymiarowych dyskretnych i ciggtych.

e Rozktady zmiennych losowych ciggtych: rozktad Gaussa.

e Modele matematyczne czasu zdatnosci obiektéw: rozktady czasu zycia, w tym rozktad wyktadniczy, rozktad gamma, rozktad Weibulla.
Parametry rozktadéw, wyznaczanie czaséw zycia i wariancji w rozktadach.

e Dopasowywanie parametréow rozktadéw do przyktadowych danych. Wptyw parametréw na stan obiektu technicznego, krzywa wannowa.
Zastosowania rozktadu Weibulla.

e Struktura niezawodnosciowa systemow: prostego i ztozonego. Niezawodnos¢ struktury szeregowej oraz rownolegtej.

Przedsigbiorczo$¢

o |dentyfikacja potrzeb przedsiebiorstwa: tworzenie modelu biznesowego, analiza kluczowych wartosci, partneréw, dziatan, zasobow, relacji z
klientami i kanatoéw dotarcia, Zzrodta przychodow i struktura kosztéw, symulacja prezentacji pomystu biznesowego przed inwestorem.

e Rejestracja dziatalnosci gospodarczej: formy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ograniczenia w prowadzeniu dziatalnosci gospodarcze;j,
wybér formy prowadzenia ksigg rachunkowych, mozliwe formy opodatkowania, obowigzkowe ubezpieczenia pracodawcy i pracownika.

e Finansowanie dziatalnosci gospodarczej: kredyty i pozyczki, w tym preferencyjne dla start-up, fundusze Venture-Capital, aniotowie biznesu,
kapitat akcjonariuszy, dotacje dla start-up.

e Sprzedaz produktu: marketing i public relations, nowoczesne narzedzia kontaktu z klientem.

e Zarzadzanie dziatalnoscig gospodarcza: odpowiedzialnosé i zobowigzania przedsiebiorcy w obrocie gospodarczym i konsumenckim,
odpowiedzialno$¢ wobec kontrahentdéw i klientéw, odpowiedzialnosé wobec pracownikéw, nowoczesne narzedzia zarzadzania zespotem,
min. Asana, Slack, Trello.

Organizacja i
finansowanie badan
naukowych

e Charakterystyka badan naukowych

e Organizacja badan naukowych w Polsce i zagranica

e Kariera naukowa w Polsce i zagranica

e Podstawy finansowania nauki w Polsce i zasady zarzgdzania projektami
e Przygotowanie projektu badawczego

e 7rédta finansowania projektéw badawczych

e Zarzadzanie finansami w projekcie

Przedmiot
ogolnouniwersytecki

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.




— tylko dla kierunku

fizyka, bez

specjalnosci.
Jezyk obcy Jezyk angielski dla Punctuation rules in English
(wymagane 3 ECTYS) nauk $cistych 2 Presenting an opinion

Formal vs. informal language

Linking verbs and their use in formal English
Structure of an academic paper

Writing a report

Current advances in science

Praca dyplomowa
(wymagane 26 ECTS)

Proseminarium
magisterskie (w

Przygotowanie i prezentacja dwdch zagadnien w jezyku angielskim z zakresu swojej specjalnosci lub pracy dyplomowe;j.
Dyskusja w jezyku angielskim odnosnie poziomu i poprawnosci merytorycznej referatu w tym formalnej konstrukcji wyktadu, wtasciwego

jezyku angielskim) przygotowania slajdéw, wyrazistych merytorycznych konkluzji, spetnienia ograniczern czasowych, umiejetnosci przyciagniecia i utrzymania
uwagi stuchaczy.

Pracownia Studenci realizuja pod opiekg swoich promotoréw projekty zwigzane z tematem pracy magisterskiej.

magisterska cz.1

oraz cz. 2

Seminarium e Przygotowanie i prezentacja dwoch referatdw z zakresu swojej pracy dyplomowe;j.

magisterskie

e Dyskusja odnosnie poziomu i poprawnosci merytorycznej referatu, a takze nad technicznymi i formalnymi aspektami dotyczgcymi jakosci
prezentacji i wypowiedzi.
e Przygotowanie pracy pisemnej wprowadzajgcej w problematyke swojej pracy dyplomowe;j

Praca magisterska

Przygotowanie pracy magisterskiej pod opiekg promotora: ujecie tresci merytorycznych oraz wynikéw i wnioskéw z przeprowadzonych prac
badawczych teoretycznych, projektowych, doswiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu naukowego podlegajacego recenzji. Pogtebienie
umiejetnosci komponowania zaawansowanego, wielorozdziatowego tekstu naukowego, jego edycji oraz technicznego przygotowania réznych
form prezentacji tresci naukowych, wynikéw doswiadczen, czy tez wnioskow.

Przedmioty bloku pedagogicznego dla student6

w wybierajacych kierunek fizyka, specjalno$¢ nauczycielska

Blok zajeé Pedagogika e Podstawowe pojecia i kategorie pedagogiczne.

pedagogicznych 2 e Rozwdj i wychowanie jednostki w cyklu zycia.

(wymagane 9 ECTS) e Proces rozwoju, socjalizacji, wychowania (dziedziny, cele, tresci i uwarunkowania).
[ ]

Uczestnicy procesu edukacji. Poznawanie ucznia. Nauczyciel - aspekty pedeutologiczne. Innowacyjna rola nauczyciela

Dydaktyka fizyki 2

e Organizacja szkolnictwa w Polsce, poréwnanie z systemami w innych krajach europejskich i OECD. Reformy szkolne w Polsce.

e Podstawa programowa z fizyki w szkole ponadpodstawowej, poréwnanie z tresciami nauczania w wybranych krajach EU.

e Tresci, metody, laboratoria w zakresie mechaniki (kinematyki i dynamiki), wigczajgc doswiadczenia dydaktyczne sterowane komputerowo
e Tresci, metody interaktywne, doswiadczenia w zakresie elektromagnetyzmu; zestawy prostych doswiadczen dydaktycznych w zakresie EM.
e Fizyka statystyczna i termodynamika: relacje do atomowej struktury materii. Specyfika standéw skupienia materii.

e Symulacje, modele, wizualizacje komputerowe w fizyce; wybrane zasoby internetowe w zakresie dydaktyki fizyki.




o Interaktywne, interdyscyplinarne zestawy dydaktyczne: elektromagnetyzm, optyka, akustyka.

e Doswiadczenia sterowane komputerowo i eksperymenty dydaktyczne on-line.

e Podstawowe wiadomosci z zakresu biofizyki, fizyki medycznej, geofizyki, astrofizyki wspétczesnej. Znaczenie interdyscyplinarnych zagadnien
fizyki we wspoétczesnym swiecie.

e Popularyzacja fizyki. Nauka i pseudonauka.

Pracownia dydaktyki
fizyki 2

e Wprowadzenie: specyfika dydaktycznych pomiaréw fizycznych za pomoca systeméw komputerowych: zalety pomiaréw, unikalne
zastosowania (zjawiska ultraszybkie, niedostepne, niepowtarzalne).

e Czujnik, interfejs, komputer, software. Podstawowe standardy dydaktycznych pomiardw fizycznych za pomocg komputera: USA, UK,
Niderlandy.

e Ruch jednostajny: metoda pomiaru odlegtosci, detektor ultradzwiekowy, predkos¢ jako pochodna potozenia. Btedy grube w pomiarach za
pomoca czujnikdw komputerowych.

e 2. Ruch przyspieszony: sita a przyspieszenie. Przyspieszenie w systemie nie-inercjalnym. Procedury numeryczne: prébkowanie, btedy iteracji

¢ Uktady odniesienia: rzut pionowy w systemie inercjalnym i nie-inercjalnym. Przebiegi czasowe w czasie rzutéw i zderzen (system Pasco)

e Zasady dynamiki: zachowanie pedu (zderzenia sprezyste) - od pokazu do rozwigzan matematycznych bilansu. Praktyczne wskazowki w
pokazach dydaktycznych.

e Praca i energia: tarcie i inne opory ruchu. Zderzenie niesprezyste.

e Akustyka: analiza harmoniczna, dudnienia, analiza natezenia dZwieku. Barwa dZzwieku wybranych instrumentdéw. Znieksztatcenia nieliniowe
w generatorach dZzwieku.

e 6. Termodynamika: stygniecie, przewodnos¢ cieplna. Pokaz bilansu ciepfa.

e Pole i fadunki elektryczne: prawo Coulomba, prawo Gaussa. Pomiary rozktadu pola elektrycznego dla prostych konfiguracji multipoli.

e Pole magnetyczne: || prawo Maxwella, przenikalno$¢ magnetyczna. Histereza magnetyczna, materiaty specjalne dla "izolacji" pola
magnetycznego. Pole magnetyczne Ziemi. Pole dipolowe i kwadrupolowe.

e Prawa indukcji Faradaya: generacja pradu elektrycznego. Doswiadczenia ilustrujgce prawo Faradaya-Lenza-von Neumanna.

Praktyka
nauczycielska
(Praktyka
metodyczna w
szkole)

e Zapoznanie sie ze specyfikg szkoty podstawowej, w ktorej praktyka sie odbywa poprzez obserwowanie:
- czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekcji (zaje¢) oraz aktywnosci uczniow,
- toku metodycznego lekc;ji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,
- interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - uczen oraz interakcji miedzy uczniami w toku lekcji (zajeé),
- procesdw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich
- prawidtowosci i zaktdcen,
- sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania ucznidw oraz réznicowania poziomu aktywnosci poszczegdlnych ucznidw,
- sposobu oceniania uczniow,
- sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,
- dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez ucznidéw, zachowania i postaw uczniow,
- funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zaje¢) poszczegdlnych ucznidw, z uwzglednieniem uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym ucznidw szczegdlnie uzdolnionych,
- dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia bezpieczenistwa i zachowania dyscypliny,
- organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli, wyposazenie, dekoracje);
e Praktyczne ¢wiczenie kompetencji zwigzanych z petnieniem roli nauczyciela w szkole podstawowej, w szczegdlnosci:
- planowanie lekcji (zajec), formutowanie celéw, dobdér metod i form pracy oraz srodkow dydaktycznych,




- dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu
- edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej,
- organizacje lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowane scenariusze,
- wykorzystanie w toku lekcji (zaje¢) srodkdw multimedialnych i technologii informacyjnej,
- dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju ucznidw,
- animowanie aktywnosci poznawczej i wspdtdziatania ucznidéw, rozwijanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy z
wykorzystaniem technologii informacyjnej;
- organizowanie pracy uczniéw w grupach zadaniowych,
e Podejmowanie aktywnosci polegajacych na analizie i interpretacji zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen pedagogicznych
w szkole podstawowej, w tym:
- prowadzenie dokumentacji praktyki,
- konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka
- ocene wtasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich mocnych i stabych stron),
- konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych zajec.

Ukonczenie specjalnosci nauczycielskiej na kierunku fizyka, tzn. uzyskanie wszystkich efektow uczenia si¢ okreslonych dla zaje¢ sktadajacych si¢ na blok zajec¢
pedagogicznych 1 na pierwszym stopniu studidéw oraz blok zaje¢ pedagogicznych 2 na drugim stopniu studiow, wypetnia standard ksztatcenia przygotowujacy do
wykonywania zawodu nauczyciela fizyki w rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. (DU poz. 1450).

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2022/2023.




