Nazwa kierunku

Nazwa jednostki prowadzacej studia
Profil studiow

specjalnos¢

Forma studiow

Poziom ksztatcenia

Liczba semestréw

taczna liczba punktow ECTS

Objasnienia oznaczen:

W = zajecia wykladowe

L= zajecia w zespole laboratoryjnym
C= zajecia w grupie ¢wiczeniowej

K= zajecia w grupie konwersatoryjnej

S= zajecia w grupie seminaryjnej

Program studiow sklada sie pieciu modutéw ksztalcenia:
FIZYKA DOSWIADCZALNA, FIZYKA TEORETYCZNA, METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE, KSZTALCENIE OGOLNE, PODSUMOWANIE KSZTALCENIA.

Przebieg procesu ksztalcenia w zakresie poszczegélnych modutéw objetych programem ksztatcenia dokumentowany jest przy pomocy narzedzi okreslonych
w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu w Bialymstoku oraz w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej (KO.GS)?!, ktéra zawiera rowniez odniesienia do

PROGRAM STUDIOW

Fizyka

Wydziat Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku
ogolnoakademicki
fizyka
stacjonarne
studia drugiego stopnia
4

120

Wydziatlowego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (WSZKJ).

1 wzér Karty Oceny Opisowej Grupy Studenckiej = KO2GS jest zatacznikiem do biezacego dokumentu. KO>GS jest wewnetrznym dokumentem Wydziatu Fizyki, ktéry odzwierciedla
przebieg procesu ksztalcenia oraz dostarcza istotnych danych do analiz prowadzonych w ramach Wydziatlowego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia.



Podstawy fizyki fazy skondensowanej
10 ECTS

SCHEMAT PROGRAMU STUDIOW

Podstawy fizyki magnetyzmu
3ECTSD

Mechanika kwantowa
6D|9T ECTS

Pracownia fizyczna
7ECTS

Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu
3ECTSD

Fizyka statystyczna
8 ECTS

Eksperymentalne metody magnetooptyczne
6 ECTS D

Fizyka wysokich energii
9ECTST

Pracownia fizyczna
8 ECTS

sem. 3

sem. 4

Podstawy fizyki jadrowej i czastek
elementarnych 7 ECTS D

Fizyka atomu i czasteczki
8ECTST

Indywidualny projekt doswiadczalny
5ECTSD

Astrofizyka i kosmologia
6 ECTST

Metody matematyczne fizyki
7 ECTS

Komputerowe techniki pomiarowe
4 ECTS

Proseminarium
2 ECTS

Pracownia dyplomowa
7 ECTS

Programowanie w jezyku FORTRAN
2ECTSD

Seminarium fizyki wspoétczesnej
1ECTS

Przedmiot monograficzny
min. 3 ECTS

MODUL
KSZTALCENIE OGOLNE

Lektorat jezyka angielskiego

Podstawy przedsigbiorczosci
2ECTSsem.4

Prawne aspekty dziatalnosci naukowej

i zawodowej 2 ECTS sem.4

Studencki osrodek konsultacyjny
1ECTS

Pracownia dyplomowa
13 ECTS

Seminarium dyplomowe
3ECTS

Seminarium: Interdyscyplinarne aspekty

fizyki 4 ECTS

Seminarium fizyki wspétczesnej
1ECTS

Studencki Osrodek Konsultacyjny

1ECTS

Przedmiot oznaczony pogrubionag linig koriczy sie¢ egzaminem

ECTS

sem.1l

sem.2 sem.3

sem.4

30

30 31

29




MODUL FIZYKA DOSWIADCZALNA

Przedmioty wchodzgce w sktad modutu FIZYKA DOSWIADCZALNA realizowane sg w ramach nastepujacych form zaje¢:

1.
2.
3.

wyktad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
¢wiczenia rachunkowe w wymiarze C godzin w semestrze,

zajecia laboratoryjne w wymiarze L godzin w semestrze obejmujgce serie zadan eksperymentalnych do wykonania w zespotach 2-3 osobowych.

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1.
2.

3.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektéw zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu bloku FIZYKA DOSWIADCZALNA.

ocena wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie przygotowania rozwigzan zadan i problemoéw objetych ¢wiczeniami rachunkowymi,

ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ ¢wiczeniowych/konwersatoryjnych obejmujgca umiejetnosé zadawania pytahn dotyczgcych problemu, znajomos$¢ terminologii, rozumienia

poje¢ oraz umiejetnos¢ prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

ocena przygotowania studenta do zadan laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy — dokumentowany w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),
ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania laboratoryjnego oraz ocena umiejetnosci kierowania zespotem laboratoryjnym (dokumentowane w sprawozdaniu z zadania

laboratoryjnego i w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej)

ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie pisemnym i ustnym o charakterze problemowym: studenci przygotowujg pisemne rozwigzania zadanych odpowiednio wczesniej
problemow i/lub zadan korzystajgc z dowolnych zasobdéw wiedzy, egzamin ustny odbywa sie na forum grupy studenckiej i polega na publicznym przedstawieniu przygotowanych

rozwigzan w obecnosci grupy oraz egzaminujgcego (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej).

Zajecia z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach ¢wiczeniowych/konwersatoryjnych C godzin
udziat w zajeciach laboratoryjnych L godzin
instruktaz w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz organizacji pracy w laboratorium 1 godzina
Naktad samodzielnej pracy studenta
przygotowanie do zaje¢ éwiczeniowych C godzin
przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych L godzin
opracowanie wynikow do$wiadczenia, przygotowanie opracowania w formie pisemnej 2L godzin
udziat w konsultacjach przedmiotowych (zaktada sie, ze student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze) 3 godziny

przygotowanie do egzaminu koncowego z przedmiotu i udziat w egzaminie

(12 +3) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie wynikow ksztatcenia z przedmiotu modutu WYBRANE PROBLEMY FIZYKI wynosi:

W + 2C+ 1 + 4L + 3 + (12+3)E godzin, gdzie E przyjmuje warto$¢ 1 jesli przedmiot konczy sie egzaminem lub, w przeciwnym razie, warto$¢ 0, co odpowiada [(W + 2C + 4L + 4+ 15E)/25 ]
punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym [1,5] =1



Przedmioty modutu FIZYKA DOSWIADCZALNA

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zajec

Kierunkowe efekty

3 Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia ksztatcenia dla ECTS
2 przedmiotéw modutu
w C L
Mikroskopowa struktura materii skondensowanej. Dynamika sieci i struktura elektronowa. Wyktad uzupetniony ﬁ—wgg ﬁ—wgg K_W05,
Podstawy fizyki fazy o éwiczenia re_ichunkowe oraz zajecia laboratoryjne obejmujgce eksperymenty z zakresu badan struktury, K_U03, K_U04, K_U0s,
. 45 30 30 1 dynamiki sieci 10
skondensowanej i transportu fadunku elektrycznego w materii. Metody eksperymentalne z wykorzystaniem wigzek K_U06, K_U08, K_U09,
Sportu 1ac ryczneg - Y exspery ykorzy a K_U11, K_U14, K_KO1,
promieniowania.
K_K02
K_W02, K_W03, K_W05,
P . " . K_W06, K_WO07,
Podstawy fizyki 5 20 L Pecsxtjstawy magnetyzmu: zrédta magnetyzmu oraz uporzadkowania magnetycznego materii. Wyktad uzupetniony K_U03, K_U04, K_U0S5, s
magnetyzmu Joéwiczenia rachunkowe z zakresu makroskopowych i mikroskopowych, magnetycznych wtasnosci materii K_U06, K_U08, K_U09,
powy powych, magnetyczny : K_U11, K_U14, K_KO1,
K_K02
K_W02, K_W03, K_W05,
o s . . - . | K.W06, K_WO07,
Metody eksperymentalne 15 15 2 Woykfad dotyczy podstawowych metod doswiadczalnych fizyki magnetyzmu. Jest uzupetniony o seri¢ doswiadczen K UO03. K U04 K UO5 3
fizyki magnetyzmu ilustrujgcych omawiane metody eksperymentalne. K_UO6’ K_U087 K_U09‘
K_U11, K_K01, K_K02
K_WO02, K_WO03, K_W05,
Fizyka cienkich i ultra-cienkich warstw magnetycznych, uporzadkowanie magnetyczne, statyka i dynamika | K_W06, K_WO07,
Eksperymentalne metody 30 30 5 proces6w magnesowania. Podstawy metod magnetooptycznych w badaniach warstw. Modelowanie : procesow | K_U03, K_U04, K_UO05, 6
magnetooptyczne magnesowania, wasciwosci magnetooptycznych. Wykonanie doswiadczen na wybranych uktadach | K_U06, K_U08, K_U09,
magnetooptycznych, analiza uzyskanych wynikow. K_U11, K_U16,
K_KO01, K_K02
Fizyka proceséw jgdrowych, rozpady promieniotwoércze — rodziny promieniotwércze, reakcje jadrowe, naturalne E—wgé E—wgg K_W05,
Podstawy fizyki jadrowej 30 30 3 i sztuczne zrédia promieniowania jonizujgcego, oddziatywanie z materig. Metody detekcji promieniowania. K U037K_U0 4 YK uos 7
i czastek elementarnych Podstawowe sktadniki materii. Wyktad uzupetniony jest o zajecia laboratoryjne obejmujgce serie pomiaréw i K_U06’ K_U08' K_U09’
obliczen w laboratorium komputerowym. K:Ull, K:KOI, K:KOZ
K_W02, K_W03, K_WO05,
| . . N . . . . L . e | K.W06, K_WO07,
ndywidualny projekt 30 3 Student samodzielnie lub w zespole planuje eksperyment i wykonuje serie pomiaréw zakresu wspotczesnej fizyki K UO03. K U04 K UO5 5
doswiadczalny ciata statego, omawia ich wyniki i prezentuje w postaci zwartego opracowania K_UOG’ K_UOSV K_UOQ’
K_U11, K_KO01, K_K02
K_WO02, K_WO03, K_WO05,
. , L . o , . K_W06, K_W07, 7/8
Pracownia fizyczna 90 23 Serla_zadan eksperymentalnych o $rednim stopniu ztozonosci z zakresu badan strukturalnych i magnetycznych K_U03, K_U04, K_U05, razem
technik rezonansowych K U06 K U08 K U09 15

K_U11, K_KO1, K_K02




Przyktadowe przedmioty do wyboru

Metody jadrowe fizyki

Student zostaje zapoznany z metodami i technikami badawczymi fizyki ciata statego opartymi o wykorzystanie

K_WO02, K_WO04, K_WO05

ciata statego 30 metod jgdrowych K W08, K W11,
g 13 yen. K_U09, K_U11, K_K02
Zjawisko absorpcji i emisji bezodrzutowe] przez jadro atomowe, budowa spektrometru mdssbauerowskiego,

. . ) . ; L - R A K_W02, K_W04, K_WO05,
Spektroskopia 45 oddziatywania nadsubtelne, zastosowania w badaniach dynamiki sieci krystalicznej, zjawisko emisji elektronéw K W06 K Wil
MoBbauerowska konwersji wewnetrznej, efekty grubosci absorbentu, catka transmisyjna, polarymetria rezonansowa, bezodrzutowa - Y ’

e - . K_U09, K_U11, K_K02
absorpcja jgdrowa promieniowania synchrotronowego
Zastosowania metod Woykiad dotyczy zastosowan technik neutronowych w badaniach z zakresu fizyki, chemii oraz zastosowan metod ﬁ—wgé ﬁ—wgé ﬁ_w(lyll
neutronowych w fizyce 30 neutronowych w innych naukach przyrodniczych, — w tym w medycynie oraz zastosowaniach technicznych K U09 ,K_Ull ,K U13 '
i chemii i przemystowych ~eno =
K_K02
K_W02, K_W03, K_W05,
. I . e I ) . . | K.W06, K_ W07,
Zapoznanie z symetriami w przyrodzie, w szczegolnosci z symetriami krysztatdw. Poznanie koncepcji i wlasnosci K U03 K U04 K UO5
Krystalografia 30 15 sieci Bravais, poznanie najwazniejszych struktur krystalicznych, koncepcja sieci odwrotnej, zarys metod - T T ’

dyfrakcyjnych w krystalografii. Budowa i otrzymywanie krysztatow.

K_U06, K_U08, K_U09
K_U11, K_U14, K_KO1,
K_K02




SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODULU FIZYKA DOSWIADCZALNA

ECTS: 48

Odniesienie do

Student: ciokion Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
ksztatcenia
K_wo1
- . . . K_Wo02
rozumie i stosuje w problemach badawczych i praktycznych koncepcje teoretyczne oraz K_W03
formalizm wybranych dziatow fizyki: fizyki ciata statego, fizyki jgdrowej i magnetycznych zjawisk K W04 Weryfikacja efektow: . ) . o .
rezonansowych, zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcji teoretycznych w zakresie |  — egzaminy pisemne i ustne w potgczeniu z zaliczeniem zajg¢ laboratoryjnych
wybranych dziatéw fizyki zna budowe i =zasady dziatania odpowiednich ukfadow KWOS | i flub éwiczen rachunkowych,
y Y .y ’ ) e , y . P ) ; K W06 | Dokumentacja efektow:
eksp_eryme_ntalnych stuzgcych do ich weryfikacji oraz budowe i zasady dziatania aparatury K_WO7 protokét egzaminacyjny i zaliczeniowy uzupetniony 0 KO2GS
pomiarowe;. _
K_W11
K_U05
K_U03
analizuje problemy z zakresu wybranych dziatéw fizyki, znajduje i przedstawia ich rozwigzania K_U04 Weryﬁkgc;g efektow: .
. ) 5 - ) o K_U06 | ocenianie ciggte przez prowadzgcego zajecia,
oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki i informatyki, wykonuje analizy iloSciowe K UO9 | Dokumentacia efektow:
i wycigga wnioski jakosciowe, planuje i wykonuje eksperyment badawczy lub pomiar z zakresu - cl ; , .
AP . ; o L K_U10 | sprawozdanie ze zrealizowanych zadan laboratoryjnych, rozprawa o
wybranych dziatéw fizyki wykorzystujgc zdobytg wiedze teoretyczng, przedstawia jego wyniki w .
. . K_U13 | charakterze badawczym z wybranych zadan eksperymentalnych lub raport
postaci zwartego opracowania o charakterze naukowym lub raportu L . ; .
K_U12 | z pomiaréw , protokdt zaliczeniowy, KO2GS
K Ul4
Weryfikacja efektow:
wykorzystuje ze zrozumieniem i krytycznie zasoby fachowej literatury i zasobdw Internetu K ULl ocenianie ciggte przez prowadzgcego zajecia,
w odniesieniu do wybranych problemow fizyki - Dokumentacja efektow:
KO2GS
pracuje w zespole laboratoryjnym, przyjmujgc, miedzy innymi role kierownicza, przyjmuje K KO1 Weryfikacja efektow: o
odpowiedzialno$¢ za realizowane zadanie zespotowe , stosuje zasady uczciwos$ci intelektualnej - ocenianie magie przez prowadzacego zajecia,
K_K02 | Dokumentacja efektow:

w dziataniach wiasnych i innych oséb, rozumie potrzebe dzielenia sie wiedzg

KO2GS




MODUL FIZYKA TEORETYCZNA

Przedmioty wchodzace w sktad modutu FIZYKA TEORETYCZNA realizowane sg w ramach nastepujgcych form zajec:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia ¢wiczeniowe w wymiarze C godzin w semestrze,

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie przygotowania rozwigzan zadan i problemoéw objetych éwiczeniami obliczeniowymi,

2. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetnos¢ zadawania pytan dotyczacych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia poje¢ oraz umiejetnosé
prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

3. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie o charakterze problemowym i egzaminie ustnym.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggnigcie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu FIZYKA TEORETYCZNA.

Zajecia z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin

udziat w zajeciach ¢wiczeniowych C godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta

przygotowanie do zaje¢ ¢wiczeniowych 2,5C godzin

udziat w konsultacjach przedmiotowych 3 godziny
(zaktada sie, ze przecietny student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze)

przygotowanie do egzaminu koricowego z przedmiotu i udziat w egzaminie (10+3) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie wynikéw ksztatcenia z przedmiotu modutu FIZYKA TEORETYCZNA wynosi: W + 3,5C+3 + (10+3) godzin, co odpowiada [(W + 3,5C +16)/25 ]
punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] =1



Przedmioty modutu FIZYKA TEORETYCZNA

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zajeé

Kierunkowe efekty
ksztatcenia dla

8
g Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia przedmiotow ECTS
w | c h modutu
K_W02, K_W04,
Student poznaje wybrane zagadnienia i metody mechaniki kwantowej: rachunek zaburzen, metody | K_W10, K_W11,
30 30 o . ; . . ) - . 6
wariacyjne, formalizm opisu czgstek ze spinem oraz elementy relatywistycznej mechaniki kwantowej. K_W12
Mechanika kwantowa 1 i—LLJﬁSO IE_lLJJff
45 45 Uzupe’mienie_ zawierajacg po_g’fe;bionq ar_lalize; pr_c_)bleméw relatywistycznej mechaniki kwantowe;. K UEZUP%ZUE 9
Przygotowanie do przedmiotu Fizyka Wysokich Energii. K kOE
K_W02, K_W04,
K_W10, K_W11,
Wprowadzenie do fizyki statystycznej: omoéwienie elementéw termodynamiki, analiza réwnowagowych K_W12, K W13
. wiasnosci ukladéw makroskopowych w oparciu o formalizm zespotéw statystycznych, dyskusja procesow K_U05, K_U09,
Fizyka statystyczna 30 45 2 nieréwnowagowych w ramach kinetycznej teorii gazu Boltzmanna. Wyktad obejmuje w szczegdlnosci analize K_U10,K_U11, 8
witasnosci kwantowych uktadéw fermiondw i bozonéw. Wyktad uzupetniony jest o ¢wiczenia rachunkowe. K_U12
K_U14, K_U15
K_K02
K_W02, K_W04,
K_W10, K_W11,
. o . - . I . - K_W12, K_W13
Wprowadzenie do astrofizyki i kosmologii. Elementy teorii budowy i ewolucji gwiazd, galaktyk i Wszechswiata K UO5. K U09
Astrofizyka i kosmologia 30 30 3 jako catosci. Wyktad uzupetniony ¢wiczeniami rachunkowymi, na ktérych beda wykorzystywane K_U10’ K_Ull' 6
komputerowe narzedzia obliczeniowe. K Ul_2 '
K_U14, K_U15
K_K02
K_W02, K_W04,
K_W10, K_W11,
Studenci poznajg podstawowe koncepcje, modele i metody opisu zjawisk z zakresu teorii i fenomenologii K UISEVY(lzuog
Fizyka wysokich energii 45 45 2 oddziatywan fundamentalnych oraz teorii czastek elementarnych. Poznajg podstawowe metody kwantowej K_U10’ K_Ull, 9
teorii pola. W trakcie ¢wiczen poznajg w praktyce podstawowe metody rachunkowe fizyki wysokich energii. K U1_2 '
K_U14, K_U15
K_K02
K_W02, K_W04,
Wprowadzenie do teorii atoméw i czgsteczek jako ukfadéw wieloektronowych. Wyktad zawiera K—Wio\’NKl—ZW]'l’
w szczegolnosci opis struktury energetycznej atomow i czasteczek, dyskusje przyblizen wykorzystywanych K UO5 K U09
Fizyka atomu i czasteczki 30 45 3 do jej wyznaczenia, zwigzek struktury energetycznej atoméw z budowg uktadu okresowego pierwiastkéw. K_U10’ K_Ully 8
Ponadto wprowadzony jest potklasyczny opis oddziatywania atomow i czasteczek z polem K |’J1—2 '
elektromagnetycznym. Wykfad uzupetiony jest o éwiczenia rachunkowe. K Ul4 K U15

K_K02




Przyktadowe przedmioty do wyboru

K_W02, K_W04,
Wyktad rozwija narzedzia matematyczne (elementy geometrii rézniczkowej) K_W10, K_W11,
oraz intuicje  fizyczne  (rozwijane w  oparciu 0o szczegdélng teorie  wzglednosci) K_W12
Ogélna teoria wzglednosci 45 30 niezbedne do sformutowania i uzasadnienia réwnan Einsteina K_U05, K_U09,
oraz dyskutuje najprostsze rozwigzania tych rownan opisujace czarne dziury oraz modele kosmologiczne K_U10,K_U11,
Wszechs$wiata. Wyktad uzupetniony éwiczeniami rachunkowymi, na ktérych bedzie wykorzystywany K_U12
program Mathematica stuzacy do przeprowadzania obliczen symbolicznych na komputerze. K_U14, K_U15
K_K02
K_W02, K_W04,
K_W10, K_W11,
Woprowadzenie do teorii catkowalnych réwnan rézniczkowych czgstkowych (takich jak: réwnanie KdV, K_W12
. . . réwnanie sinusa-Gordona i nieliniowe réwnanie Schrédingera). R6zne metody otrzymywania rozwigzan K_U05, K_U09,
Elementy teorii solitonow 30 15 solitonowych. Wyktad uzupetniony ¢éwiczeniami rachunkowymi, z naciskiem na samodzielne K_U10,K_U11,
rozwigzywanie probleméw w domu. K_U12
K_U14, K_U15
K_K02
K_W02, K_W04,
K_W10, K_W11,
K_W12
Wiasnosci zdegenerowanych gazéw 30 30 Omowienie eksperymentalnych technik otrzymywania zimnych gazéw atomowych Bosego i Fermiego. K_U05, K_U09,
atomowych Dyskusja réznych aspektéw wtasnosci statystycznych. K_U10,K_U11,
K_U12
K_U14, K_U15

K_K02




SUMARYCZNE EFEKTY KSZTAt.CENIA DLA MODULU FIZYKA TEORETYCZNA

ECTS: 48

Odniesienie do . . . . ” .
Student: Kiorurkowych ofckidw Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
ma poszerzong wiedze z zakresu wybranych dziatéw fizyki teoretycznej w tym wiedze o E—vagi Weryfikacja efektow: o o o
problemach fizyki wspotczesnej, rozumie role teorii fizycznej, zna zaawansowane metody K_W10, ?I%Zba:)rpal?gr _nplcs:mne | ustne, zaliczenie zaje¢ seminaryjnych
matematyczne fizyki oraz narzedzia komputerowe do analizy problemoéw teoretycznych E_wﬁ Dokumen)tljaéga éfektéw:
K_ W13 protokét egzaminacyjny rozszerzony o KO2GS
interpretuje i przewiduje wyniki eksperymentéw w oparciu o wiedze i umiejetnosci K_U05,
teoretyczne, przedstawia koncepcje teoretyczne i wykorzystujgc poznane metody K_U09, Weryfikacja efektow:
matematyki oraz informatyki stosuje rozwazania teoretyczne do jakos$ciowej i ilosciowej E—Bi(l) ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ seminaryjnych
analizy wybranych uktadéw i zjawisk fizycznych, korzysta z fachowe;j literatury i zasobéw K U12. Dokumentacja efektow:
Internetu K_U14, protokdt zaliczeniowy, KO2GS
K_U15
Weryfikacja efektow:
ma $wiadomo$¢ ograniczen swojej wiedzy i umiejetnosci i rozumie potrzebe statego ich Wy.mk.' testow sp_rawdzajacych, ocenianie ciagte przez prowadzacego
K_K02 zajecia laboratoryjne,

uzupetniania i pogtebiania

Dokumentacja efektow:
protokot zaliczeniowy, KO2GS
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MODUtL METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE

Przedmioty wchodzace w sktad modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE realizowane sg w ramach nastepujgcych form zaje¢:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia konwersatoryjne w wymiarze C godzin w semestrze,
3. zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowej lub eksperymentalnej w wymiarze L godzin w semestrze

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie przygotowania rozwigzan zadan i probleméw objetych ¢wiczeniami rachunkowymi,

2. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetnos¢ zadawania pytan dotyczgcych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia poje¢ oraz umiejetnosé
prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

3. ocena przygotowania studenta do zadan laboratoryjnych (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

4. ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania praktycznego oraz ocena umiejetnosci kierowania zespotem laboratoryjnym (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowe;j
Grupy Studenckiej)

5. ocena wystgpienia seminaryjnego pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

4. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie pisemnym i ustnym.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE.

Zajecia z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach konwersatoryjnych C godzin
udziat w zajeciach laboratoryjnych L godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta

przygotowanie do zaje¢ konwersatoryjnych 1,5C godzin
przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych i wykonanie éwiczen obliczeniowych L godzin
udziat w konsultacjach przedmiotowych 3 godziny

(zaktada sie, ze przecietny student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze)

przygotowanie do egzaminu koncowego z przedmiotu i udziat w egzaminie (10 +3) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie wynikow ksztatcenia z przedmiotu modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE wynosi:

W + 2,5C + 2L +3 + (10+3)E godzin, gdzie E przyjmuje wartos¢ 1 jesli przedmiot konczy sie egzaminem lub, w przeciwnym razie, warto$¢ 0, co odpowiada [(W + 2,5C +2L + 3 + 13E )/25]
punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1
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Przedmioty modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE

Nazwa modutu/przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ Kierunkowe efekty
§ Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczgce przebiegu ksztatcenia ksztalcenia dla ECTS
z J przedmiotow
modutu
W c L
. . . . . S . K_W12, K_W13,
Studenci zostajg zapoznani z zaawansowanymi metodami matematyki wyzszej stosowanymi w K Uld K U15
Metody matematyczne fizyki 30 30 30 1 opisie i analizie uktadéw i procesow fizycznych. W trakcie ¢wiczen i zaje¢ laboratoryjnych nabierajg K ’Ulg 7
umiejetnosci ich stosowania — takze przy wykorzystaniu narzedzi komputerowych. K KO2
Studenci uzyskujg niezbedne wiadomosci teoretyczne w celu zdobycia umiejetnosci wykonania K_W13,
Programowanie w jezyku FORTRAN 30 3 ztoz.onyt.:h.obhczen f|z¥cznych przy uzyciu samod2|e!n|e skonstruowanego qlggrytnju, nastepn!e K_U15 K_U16, >
napisania i uruchomienia odpowiedniego programu w jezyku Fortran. Studenci pisza i uruchamiajg K_U18
wiasne programy o wzrastajagcym stopniu ztozonosci K_K02
Zasady dziatania stanowisk pomiarowych, podstawowe i specjalistyczne czujniki wielkosci K_W07, K_W08,
fizycznych, skomputeryzowane stanowiska doswiadczen fizycznych. Organizacja i klasyfikacja K_W13,
Komputerowe techniki pomiarowe 30 30 2 systemow pomiarowych.. Elementy sterowania w uktadzie pomiarowym oraz wstep do pomiarowych K_Ul6, K_U17, 4
systemoéw wirtualnych. Zajecia laboratoryjne obejmujg serie doswiadczen fizycznych w K_U18
skomputeryzowanym srodowisku pomiarowym. K_K02
SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODUtU METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE ECTS: 13
Odniesienie do . . . . , .
Student: Kisrurkowych efekiéw Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
1. stosuje wybrane, zaawansowane metody matematyczne do zagadnien fizyki, rozwiazuje |  \v12 k W13 Weryfikacja efektow: + ] i . o
wybrane problemy przy wykorzystaniu komputerowych narzedzi obliczeniowych w tym . o egzaminy pisemne 1 u§tne W polaczeniu -z zaliczehiem - zajee
. L . K_U14, K_U15 | ¢éwiczeniowych i laboratoryjnych,
narzedzi do obliczeh symbolicznych K U18 Dokumentacija efektow:
B protokot egzaminacyjny, KO2GS
umie skonstruowac algorytm na podstawie znajomosci problematyki fizycznej oraz K U15 . i
. - . : S ; . o - Weryfikacja efektow:
posiadanej wiedzy informatycznej umozliwiajgcej wykonanie ztozonych obliczeh K U16 e , L, .
) . L . . . . - ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
fizycznych przy uzyciu samodzielnie napisanego programu w jezyku Fortran: poznaje K_U18 Dokumentacja efektow:
koncepcje programowania réwnolegtego, poznaje etapy tworzenia kodu wynikowego E_w(l)g protokét egzaminacyjny lub zaliczeniowy, KO2GS
uzyskuje wiedze w zakresie komputerowych technik i metod pomiarowych oraz ich o .
zastosowaniu w eksperymencie fizycznym. Rozumie i potrafi wyttumaczyé budowe Wer{flkaq,a efektow(; oveh anie ciact g
komputerowego systemu pomiarowego, zasade dziatania czujnikdw pomiarowych, umie ﬁ—gcl)g ;\gl'mcila tlgﬁ)tcc))r\?a,\t:rp'rggv Zajgeych, ocenianie ciagie przez prowadzgcego
wykonywa¢ eksperyment oraz stosowne analizy danych pomiarowych, interpretowaé K W08 Déﬁumentacja gmiektléw
wyniki oraz formutowa¢ wnioski. - protokot zaliczeniowy, KO2GS
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. L . . . L Weryfikacja efektow:
4. wykorzystuje ze zrozumieniem i krytycznie zasoby literatury i Internetu w odniesieniu do K U17, K U18 | ocenianie ciagle przez prowadzacego zajecia seminaryjne,

problemoéw z zakresu matematycznych i komputerowych metod fizyki Dokumentacja efektow:
KO2GS

MODUt. KSZTALCENIE OGOLNE

Przedmioty wchodzace w sktad modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO realizowane sg w ramach nastepujgcych form zajeé:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia seminaryjne w wymiarze S godzin w semestrze,
3. zajecia w ramach lektoratu jezykowego w wymiarze LJ godzin w semestrze

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena znajomosci jezyka angielskiego wedtug kryteriéw przyjetych dla poziomu B2+
2. ocena wystapien seminaryjnych pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektéw zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO.

Zajecia z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego:

udziat w zajeciach seminaryjnych S godzin
udziat w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach z jezyka angielskiego LJ godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta

praca wtasna w ramach utrwalania znajomosci jezyka angielskiego LJ godzin
przygotowanie wystgpienia seminaryjnego 10 godzin
przygotowanie do egzaminu lub zaliczenia przedmiotu 5 godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efekiow zatozonych dla zaje¢ wyktadowo seminaryjnych wynosi:

W+ S + 15, co odpowiada [(W+S+15)/25] punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1
taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektéw ksztatcenia zatozonych dla zaje¢ w ramach lektoratu jezyka angielskiego wynosi 2LJ godzin co odpowiada [2LJ/25] punktom ECTS,
gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1



Przedmioty modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ Kierunkowe efekty

Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia ksztatcenia dia ECTS

Jlisswes

przedmiotow
w S LJ modutu

Lektorat jezyka angielskiego 60 1 Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym na poziomie B2+ E—Bié E_B% 4

Zasady przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci indywidualnej. Komercjalizacja wynikow

Podstawy przedsigbiorczosci 15 15 4 badan naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy ﬁ—vr\ééi 2
szczegotowe. _
Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i Prawo w dziatalnosci naukowo-dydaktycznej, ochrona wtasnosci przemystowej, prawo patentowe. | K_W14, K_W15,
15 15 4 2
zawodowej W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy szczegdtowe. K_W16, K_KO01,
SUMARYCZNE EFEKTY KSZTAL.CENIA DLA MODULU KSZTALCENIA OGOLNEGO ECTS: 8
Student: leiton cosateena " Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztalcenia

Weryfikacja efektow:
1. zna i stosuje zasady przedsiebiorczosci i przedsigbiorczosci indywidualnej. Zna otoczenie K_W14,K_ W15 | Ocena z egzaminu i zaliczenia, ocenianie ciaggte w trakcie zajeé

prawne dziatalnosci naukowo-dydaktycznej i zawodowej. K_W16, seminaryjnych
K_KO01, K_K04 | Dokumentacja efektow:
Protokoty egzaminacyjne i zaliczeniowe, KO2GS

Weryfikacja efektow:

2. postuguje sie jezykiem angielskim na poziome B2+ K_U11,K_U17, ocenianie ciggte w trakcie zaje¢
K_U19,K_U20 Dokumentacja efektow:
Protokoty egzaminacyjne
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MODUL PODSUMOWANIE KSZTALCENIA

Przedmioty wchodzgce w sktad modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA realizowane sg w ramach nastepujgcych form zajec:

1. zajecia seminaryjne w wymiarze S godzin w semestrze,
2. konsultacje indywidualne w wymiarze PD godzin w semestrze.

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetno$¢ zadawania pytan dotyczacych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia poje¢ oraz umiejetnos¢
prezentacji, ocena znajomosci fachowego jezyka angielskiego (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

2. ocena postepow w przygotowywaniu pracy dyplomowej, warunkiem zaliczenia przedmiotu Pracownia Dyplomowa jest wykonanie zadan okreslonych przez promotora — merytoryczne
opracowanie czesci/catosci pracy dyplomowej (dokumentowane w protokole zaliczeniowym i sprawozdaniu studenta zaakceptowanym i podpisanym przez promotora)

3. ocena wystgpienia seminaryjnego pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggnigcie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA.

Zajecia z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego:

udziat w zajeciach seminaryjnych S godzin

konsultacje w ramach pracowni dyplomowej zaktada sie, ze student odbywa w 3 i 4 semestrze 20 i odpowiednio 25 godzin konsultaciji 45 godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta

praca wtasna w ramach pracowni dyplomowej: zaktada sig, ze student poswieca na przygotowanie pracy magisterskiej 12 godzin tygodniowo 180 godzin w semestrze 3,
w semestrze 3 i 20 godzin w semestrze 4, wliczajgc w to czas konsultaciji 300 godzin w semestrze 4

przygotowanie dwoch godzinnych wystapien seminaryjnych (w jezyku angielskim) 2x20 (30) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektéw zatozonych dla zaje¢ seminaryjnych (zaje¢ seminaryjnych w jezyku angielskim) odpowiada 3 (4) punktom ECTS.
taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektow ksztatcenia zatozonych dla zaje¢ w ramach pracowni dyplomowej odpowiada 7punktom ECTS w semestrze 3
i odpowiednio 13 punktom ECTS w semestrze 4.
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Przedmioty modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ p KiErUﬁOW? ezﬁkty
g . o . . . . sztatcenia dla
§ Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia przedmiotow ECTS
S PD modutu
Student, co najmniej raz w semestrze, wygtasza popularny referat na temat wybrany z puli K_Uo1
Proseminarium 30 2 przygotowanej przez prowadzgcego zajecia przy wykorzystaniu wskazanych zrédet. Uczestniczy w K_K02 2
dyskusiji. K_KO01
Student samodzielnie wykonuje zadania doswiadczalne Ilub teoretyczne pod kierunkiem
Pracownia dyplomowa 10/20 3/4 i nadzorem promotora. Przygotowuje rozprawe o charakterze opracowania badawczego zgodnie K_U02, 7/13
z metodologig dyscypliny. Korzysta ze zrédet angielskojezycznych.
Seminarium fizyki wspélczesnej 20/20 3/4 Stud.ent. uczes’tnl'czy w wybrgnym seminarium Wydziatu Fizyki. Przedstawia .pr'owadzqcemu K_W11, K_U01 1”1
seminarium krotkie (max.15 min) wystgpienie oralne na temat poruszanych zagadnien.
N Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje w sposéb popularny, zagadnienia zwigzane K_UOL, K_U02,
Seminarium dyplomowe 30 3 ’ ) G U - : L K_U19 3
z tematykg wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjne;j. K KO1
Student imniei dwukrotni " ferui b iebi dnieni K K_U01,K_U02,
Seminarium ,Interdyscyplinarne aspekty fizyki” udent, Co naymniej Awukrotnie w Semestrze, releruje wybrane przez siebie zagadnienie z zakresu K_U19, K_U20
N . X 30 4 zwigzkoéw fizyki wspotczesnej i dyscyplin pokrewnych. Wystgpienie opiera o angielskojgezyczne 4
(w jezyku angielskim) . - . I : ) N K KO1
zrodia literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng dyskusje w jezyku angielskim. K K02
Studenci studiéw drugiego stopnia, pod nadzorem opiekuna roku, organizujg zesp6t konsultacyjno K_KO01
Studencki Osrodek Konsultacyjny 15/15 3/4 | - doradczy dla studentéw studiow pierwszego stopnia w zakresie problemoéw merytorycznych K_K02, K_K03 11
i organizacyjnych zwigzanych z tokiem ksztatcenia. K_U12
SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODULU PODSUMOWANIE KSZTALCENIA ECTS: 31
Student: o s arernlouych Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia

1. student stosuje metodologie dyscypliny w samodzielnej pracy doswiadczalnej lub Weryfikacja efektow: o ) o
K_U01, K_U02, | ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ w pracowni dyplomowej i zaje¢

teoretycznej. Przedstawia wyniki w postaci wystgpien i rozprawy, dyskutuje o wynikach K UL9 K U20 seminarvinvch
pracy. Przestrzega zasad etyki w badaniach naukowych. Tk ’Ko_l ' Dokumg:ﬂ)a/cja efektow:
Protokoty zaliczeniowe, KO2GS

Weryfikacja efektow:

ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ seminaryjnych
Dokumentacja efektow:

Protokoty zaliczeniowe, KO2GS

2. dociera do zrédet najnowszej wiedzy o osiagnieciach fizyki wspoétczesnej. Publicznie K_U01, K_U19
przedstawia osiggniecia w jezyku polskim i angielskim. Podejmuje merytoryczng dyskusje. K_U20
K_KO02,

Weryfikacja efektow:

3. dzieli sie wiedza, doradza w zakresie organizacji toku ksztatcenia, inspiruje tok ksztatcenia K_K&l,KPBEKOZ, opinia opiekuna roku
K U12 Dokumentacja efektéw:

Sprawozdanie z dziatalnosci SOK,
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WSKAZNIKI ILOSCIOWE DLA PROGRAMU KSZTALCENIA

I

taczna liczba pkt. ECTS z zaje¢ przy bezposrednim udziale nauczycieli akademickich i studentéow: 120
taczna liczba pkt. ECTS w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych z obszaru nauk scistych: 112
taczna liczba pkt. ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym: 96,4

Procentowy udziat punktéw z zaje¢ do wyboru przez studenta: 40%

Minimalna liczba pkt. ECTS za moduly / przedmioty na innym kierunku: 0

Warunki ukonczenia studiow: uzyskanie 120 punktow ECTS (absolutorium), zdanie egzaminu magisterskiego
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