Zatgcznik nr 2 do Uchwaty nr 190
Rady Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
w Bialymstoku z dnia 24 wrze$nia 2018 r.

PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztalcenia: Studia Pierwszego Stopnia
3. Profil ksztalcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnosé¢: Fizyka

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK _1 (Podstawy fizyki)

Modut obejmuje 705 godziny dydaktyczne, w tym 255 godzin wyktadow, 270 godzin
konwersatoriow 1 180 godzin laboratoriow. Przypisano mu 62 punkty ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Wstgp do fizyki, 2.Mechanika, 3. Rachunek niepewnosci
pomiarowych, 4. Elektryczno$¢ 1 magnetyzm, 5. Termodynamika, 6. Optyka 1 fale,
7. Astronomia, 8. Budowa materii) realizowane sg w semestrach 1-5.
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Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi
zjawiskami fizycznymi i1 naukowa metodg badan fizycznych oraz podstawowymi
wielkosciami fizycznymi i ich jednostkami. Ruch, opory ruchu, uktad izolowany, uktad
inercjalny, ruch ciata swobodnego, koncepcja zdarzen, synchronizacja zegarow,
wektory w fizyce, transformacje Galileusza 1 Lorenzta, elementy szeczegodlnej teorii
wzglednosci, bezwtadnos$¢, masa, zasady dynamiki Newtona, zasady zachowania w
fizyce, przyspieszenie, sktadanie sit, ruch po okregu, oscylatory, fale, problemy fizyki
klasycznej, elementy fizyki kwantowej. Wyklad uzupelniony jest pokazami zwigzanymi
z tematyka zaje¢. Na zajeciach konwersatoryjnych studenci obliczajg zadania zwigzane
z tematami poruszanymi na wykladzie. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste doswiadczenia 1 przygotowujg raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
1teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego 1 bryly sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika ptynéw, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad wuzupetniony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajgciami
laboratoryjnymi, na ktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
z mechaniki.

Rachunek niepewnos$ci pomiarowych (wykltad, laboratorium): Wspotczesne metody
opracowywania wynikOw pomiar6w 1 oszacowania niepewnosci wynikow
z uwzglednieniem elementdw statystycznej analizy danych. Blad i niepewno$¢ pomiaru.
Przyktady rozktadéw zmiennej losowej, wazniejsze estymatory parametrow rozktadu.
Statystyczna ocena niepewnosci pomiaru (typ A), ocena niepewnos$ci metodami typu B,
prawo propagacji niepewnosci, niepewno$¢ rozszerzona. Metody przedstawiania
wynikoOw pomiardow, zaokraglanie 1 pordwnywanie wynikéw, metoda najmniejszych
kwadratéw, wyznaczanie parametrow funkcji dopasowujacych rozktady wynikow
pomiaréw. Wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych Wyklad
uzupetniony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.
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Elektrycznos¢ 1 magnetyzm (wyklad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe
pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrodet pola elektrycznego, magnetycznego
1 elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne. Prawo Coulomba,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa, réwnanie Poissona, Laplace’a, prawo
Biota-Savarta i Ampera, Prawa przeplywu pradu elektrycznego, efekt Halla, rownania
Maxwella, obwody pradu zmiennego, drgania wymuszone, pole elektryczne
1 magnetyczne w materii. Wyklad wuzupetlniony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi 1 zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
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Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu 1 metody
jakosciowej 1 ilosciowej analizy uktadéw wielu ciat. Zasady termodynamiki. Funkcje
termodynamiczne, rownania termodynamiczne Maxwella. Elementy fizyki
statystycznej. Kinetyczna teoria promieniowania. Ciepto wlasciwe, energia swobodna.
Procesy spontaniczne. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupeiony
pokazami, ¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi
obliczeniowych oraz zajeciami laboratoryjnymi.
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Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spdjnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania 1 innych oddziatywan $wiatla
z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
Holografia. Optyka ciata statego, megnetooptyczne efekty Faraday’a 1 Kerra. Optyka
kwantowa. Wyktad uzupehiony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajeciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
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Astronomia (wykltad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspotczesnej.
Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, planet pozastonecznych, gwiazd,
galaktyk 1 kosmologii. Omowione zostang prawa Keplera, ewolucja gwiazd, typy
gwiazd, budowa Drogi Mlecznej 1 typy galaktyk, prawo Hubble’a, reliktowe
promieniowanie tta, Wielki Wybuch. Wyktad uzupeliony pokazami oraz zajeciami
praktycznymi: studenci samodzielnie przeprowadzaja obserwacje astronomiczne o
niewielkim stopniu ztozonos$ci oraz rozwigzujg zadania rachunkowe.
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Budowa materii (wyklad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki
jadra atomowego 1 czastek elementarnych (podstawowe wiadomosci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany 1 reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu 1 czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atomow wieloelektronowych), fizyki ciala stalego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wlasnosci magnetyczne ciat stalych) oraz
podstawowych oddzialywan w przyrodzie. Wyktad uzupetniony pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi 1 zajeciami laboratoryjnymi.

MK_2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadéw, 195 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 27 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Wstep
do matematyki, 2. Analiza matematyczna I, 3. Analiza matematyczna II, 4. Algebra z
geometrig) realizowane sg w semestrach 1-3.

1. Wstep do matematyki (wyklad, konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki

elementarnej: dzialania 1 relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki 1 teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Przestrzeh wektorowa i
afiniczna. Elementy geometrii analitycznej. Liczby zespolone. Elementy kombinatoryki.
Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
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Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzuja
zadania stuzgce wyrobieniu bieglosci rachunkowej, wyksztatlceniu krytycznego
myslenia 1 samodzielnego formutowania probleméw.

1N

Analiza matematyczna I (wyktad, konwersatorium): Podstawowe wiadomosci z logiki 1
teorii zbioréw, indukcja matematyczna. Szeregi, ciagi i kryteria zbieznos$ci. Funkcja, jej
granica, cigglos¢ 1 rozniczkowalno$¢. Funkcja elementarna, wykladnicza,
logarytmiczna, funkcje hiperboliczne 1 cyklometryczne. Pochodna 1 jej wlasnos$ci
(ekstrema, wypuklos¢, asymptoty). Funkcja odwrotna. Twierdzenie Lagrange’a,
Taylora, reguta de 1’Hospitala. Szeregi potggowe. Calka niecoznaczona. Catkowanie
funkcji wymiernych i trygonometrycznych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-
Leibnitza. Catki niewtasciwe. Podstawowe informacje o rozszerzeniu catki. Kryterium
catkowe zbieznosci szeregow. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci
samodzielnie rozwigzujg zadania stuzgce wyrobieniu biegltosci rachunkowej potrzebne;j
w dalszej edukacji fizyki.
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Analiza matematyczna II (wyktad, konwersatorium): Liniowe réwnania rdézniczkowe
zwyczajne, rownania liniowe niejednorodne oraz réznicowe. Elementy topologii, zasada
Banacha 1 przyblizone metody rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych.
Krzywe fazowe. Funkcje wielu zmiennych. Pochodna macierzowa i kierunkowa.
Funkcja uwiktana. Elementy geometrii rozniczkowej. Formy rozniczkowe. Elementy
analizy wektorowej. Twierdzenia Greena, Gaussa, Stokesa, Lemat Poicare’go.
Podstawowe informacje o przestrzeniach Banacha, Hilberta. Dystrybucjace.
Transformata Fouriera. Wyklad uzupetlniony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci
samodzielnie rozwigzujg zadania stuzgce wyrobieniu biegltosci rachunkowej potrzebne;j
w dalszej edukacji fizyki.
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Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium): Podstawowe konstrukcje 1 problemy
algebry liniowe] ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w zagadnieniach
praktycznych. Przestrzef macierzy i1 algebra macierzy rzeczywistych 1 zespolonych.
Podstawowe operacje 1 wlasnosci. Klasy macierzy. Wyznacznik 1 odwracalnos¢
macierzy. Uklady rownan liniowych, klasyfikacja 1 metody rozwigzywania.
Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢, baza,
wymiar. Wspohrzedne wektora w bazie. Transformacje wspotrzednych przy zamianie
baz. Odwzorowania liniowe 1 ich macierze. Wlasnosci odwzorowan liniowych.
Przestrzenie Euklidesowe 1 unitarne. Ortogonalizacja bazy przestrzeni wektorowej.
Diagonalizacja odwzorowan samosprzgzonych — rzuty ortogonalne i rozktad spektralny
odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania wieloliniowe, podstawy rachunku
tensorowego - matematyczne podstawy rachunku Diraca. Wybrane zastosowania
algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia
rachunkowe stuzgce wyrobieniu biegtosci w stosowaniu narzedzi algebraicznych do
formulowania i rozwigzywania problemow praktycznych.

MK_3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Modut obejmuje 300 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow i 150 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 30 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modulu
(1. Elementy mechaniki teoretycznej, 2. Elementy elektrodynamiki klasycznej, 3. Szczegolna
teoria wzglednosci, 4. Elementy mechaniki kwantowej) realizowane sg w semestrach 3-5.

1. Elementy mechaniki teoretycznej (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest

zapoznanie studentow m.in. z lagranzowskim 1 hamiltonowskim formalizmem opisu
dynamiki uktadow punktow materialnych. Podejmowane tematy dotycza opisu ruchu w
uktadach inercjalnych 1 nieinercjalnych, praw Newtona, uktadow jednowymiarowych,
ukladow z wiezami, zasaday d'Alemberta, rownan Lagrange'a I 1 II rodzaju, rachunku
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wariacyjnego, zasady Hamiltona, praw zachowan i twierdzenia Noether, formalizmu
kanonicznego Hamiltona. Student pozna zagadnienia zwigzane z ruchem w polu sity
centralnej, matymi drganiami oraz dynamikg bryly sztywnej. Celem konwersatorium
jest nabycie praktycznych umiejetnosci analizy ruchu klasycznych ukltadow
mechanicznych

Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyktad, konwersatorium): Prawo Coulomba dla
fadunkoéw punktowych 1 cigglych rozktadéw tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa w
prézni w postaci rézniczkowej 1 catkowej. Potencjal elektrostatyczny. Praca i energia w
elektrostatyce. Wtasnosci przewodnikow w ramach elektrostatyki. Dipole elektryczne.
Polaryzacja dielektryczna. Prawo Gaussa w dielektryku, fadunki swobodne. Dielektryki
liniowe, energia uktadu dielektrykdw. Roéwnanie cigglosci pradu elektrycznego, prawo
zachowania tadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo
Ampere’a w postaci rozniczkowej 1 catkowej. Statyczne réwnania Maxwella. Potencjat
wektorowy pola magnetycznego. Dipole magnetyczne. Zjawiska paramagnetyzmu i
diamagnetyzmu. Magnetyzacja, indukowane prady zwigzane. Prawo Ampere’a w
materialach magnetycznych. Domeny magnetyczne, zjawisko ferromagnetyzmu, pgtla
histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa i potencjatowa. Sita elektomotoryczna SEM,
prawo strumienia. Indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prawo Lenza -
uniwersalna regula strumienia. Indukcyjno$¢ wzajemna 1 wlasna obwodow.
Modyfikacja Maxwella dla prawa Ampere’a. Rownania Maxwella ze zrédtami w prézni
1 lintowym o$rodku dielektrycznym. Roéwnania Maxwella dla potencjatow,
transformacja cechowania, warunek Lorentza. Fale elektromagnetyczne w prozni
1 liniowym o$rodku dielektrycznym. Notacja zespolona dla fal elektromagnetycznych,
rownania Fresnela dla fal elektromagnetycznych na granicy dwoéch osrodkow.
Potencjaly opdznione w cechowaniu Lorentza. Potencjaly Lienarda-Wiecherta dla
fadunku punktowego. Pole elektromagnetyczne dla fadunku punktowego poruszajacego
si¢ ze stalg predkoscig. Promieniowanie tadunku punktowego. Promieniowanie dipola
elektrycznego. Promieniowanie 1 1 2-wymiarowego rozkladu pradu elektrycznego.
Promieniowanie multipolowe. Potencjal Hertza. Promieniowanie przyspieszanego
fadunku elektrycznego. Promieniowanie hamowania — Bremsstrahlung. Promieniowanie
cyklotronowe. Wyktad uzupeliony jest o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscig
wykorzystania komputerowych narzgdzi obliczeniowych.

Szczegolna teoria wzglednos$ci (wykltad, konwersatorium): Wyktad jest wprowadzeniem
do szczegolnej teorii wzglednosci. Sktada si¢ z 3ch czedci: kinematyka relatywistyczna
(zasada wzglednosci, transformacja Lorentza, skrocenie Lorentza, dylatacja czasu i
pojecie czasu wilasnego, relatywistyczne prawo dodawania predkosci, aberracja
$wiatta), dynamika relatywistyczna (relatywistyczne réwnanie ruchu, relatywistyczny
ped 1 energia, czterowektor energii-pedu czastki, zjawisko Dopplera, zasady zachowania
energii 1 pedu 1 ich zastosowania — zjawisko Comptona, wigzki przeciwbiezne w
akceleratorach czgstek elementarnych, kreacja par czastka-antyczastka), geometria
czasoprzestrzeni Minkowskiego (diagramy czasoprzestrzenne, stozek S$wietlny,
niezmiennicze hiperbole).

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Postulaty mechaniki kwantowej. Funkcja falowa jako amplituda prawdopodobienstwa.
Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja w czasie 1 rOwnanie
Schrédingera (1-wymiarowe 1 3-wymiarowe réwnanie Schrodingera). Prad
prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne jako operatory. Uogolniona zasada
nieoznaczonosci. Przestrzen Hilberta. Funkcje 1 warto$ci wlasne. Macierz rozpraszania,
wspotczynniki przej$cia 1 odbicia, tunelowanie. Semiklasyczna metoda WKB. Widmo
ciggte 1 dyskretne. Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu,
reguly dodawania operatorow, wspodtczynniki Clebscha-Gordana. Czastki identyczne.
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Zakaz Pauliego. Atom wodoru. Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody
przyblizone. Wyklad uzupehliony jest o C¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia
wykorzystania komputerowych narzgdzi obliczeniowych.

MK _4 (Narzedzia informatyki)

Modut obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadéw i1 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Narzedzia komputerowe, 2. Komputerowe metody obliczeniowe, 3. Programowanie I, 4.
Programowanie II, 5. Algorytmy i struktury danych, 6. Metody numeryczne) realizowane sa
w semestrach 1-5.

1.
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Narzedzia komputerowe (wyktad, laboratorium): Zaj¢cia wprowadzajg studenta do
podstawowych narzedzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktore moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajagce mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i sprawozdan, w ktorych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafik¢ rastrowg. Poznane narzedzia
pozwola na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia 1 modyfikacji grafiki
rastrowej 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykresoOw 1 ich analiz¢ (np. wyliczanie
btedoéw). Studenci poznajg tez system operacyjny Linux/Unix, ktory w pozniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zajec jest
takze rozbudowa $wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojec
informatycznych, réznic pomiedzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
1 Linux). Wyktad uzupehiony o praktyczne zajecia w laboratorium komputerowym.

Komputerowe metody obliczeniowe (wykltad, laboratorium): Obliczenia w §rodowisku
algebry komputerowej, zagadnienia algebry 1 analizy matematycznej program
Mathematica. Podstawowe informacje o pakiecie Mathematica. Liczby 1 zmienne. Listy,
wektory 1 macierze. Podstawy grafiki, animacje. Rozwigzywanie zagadnien z zakresu
analizy matematycznej. Elementy programowania. Rozwigzywanie rownan
rozniczkowych pierwszego 1 wyzszych rzgedow. Rozwigzywanie ukladéw rownan
rozniczkowych zwyczajnych 1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne 1 szeregi
Fouriera. Transformaty calkowe. Przyktady obliczen numerycznych (rozwigzywanie
rownan, catkowanie, poszukiwanie ekstremoéw, aproksymacja i interpolacja). Zajecia w
laboratorium komputerowym - $ciSle skorelowane z praktycznymi problemami
rownoleglych przedmiotow.

Programowanie 1 (wyktad, laboratorium): Podstawy programowania w jezyku
wyzszego poziomu: C++. Tworzenie programu w C++. Deklarowanie 1 uzycie
zmiennych. Operatory arytmetyczne. Definiowanie i uzycie prostych funkcji. Typy
ztozone (tablice, tancuchy, wskazniki). Dynamiczne alokowanie pamigci. Pgtle,
wyrazenia relacyjne, instrukcje warunkowe i operatory logiczne. Tworzenie funkcji,
rekurencja. Sortowanie. Funkcje matematyczne. Funkcje tekstowe. Odczytywanie i
zapisywanie danych do plikobw tekstowych. Doskonalenie programowania
proceduralnego poprzez programowanie prostych zagadnien informatycznych
matematycznych 1 fizycznych. Model pamigci, przestrzenie nazw, obiekty 1 klasy. Klasy
1 dziedziczenie. Podstawy programowania obiektowego. Wizualizacja danych:
biblioteka Dislin, PLplot, MathGL.

Programowanie II (wyklad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prace z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika). Programowanie
obiektowe. Model pamigci, przestrzenie nazw, obiekty i1 klasy. Klasy 1 dziedziczenie.
Konstruktory 1 destruktory. Hermetyzacja kodu. Funkcje zaprzyjaznione. Dziedziczenie.
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Klasy pochodne. Funkcje wirtualne. Polimorfizm. Tworzenie aplikacji okienkowych
(wxWidgets).

Algorytmy i struktury danych (wyktad, laboratorium): Wtasno$ci wybranych rozwigzan
algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - sposoby zapisu.
Struktury danych 1 algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy 1 kolejki. List powigzane. Rekurencja. Zaawansowane
algorytmy sortowania. Drzewa binarne. Sterty. Zrownowazone drzewa binarne. Drzewa
niebinarne. Tablice mieszajace. Grafy. Typy kontenerow biblioteki STL (C++).

Metody numeryczne (wyklad, laboratorium): Omowienie wybranych metod analizy,
algebry 1 probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metoda siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkéw sprzezonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie rdéwnah rozniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Rownania rézniczkowe czastkowe
(rownania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
rOwnania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytmow).
Rownania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie ukladu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uklady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). WartoSci wlasne 1 wektory wlasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: rozniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatorow liczb
pseudolosowych o rozkladach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna i
Metropolisa), metoda Monte Carlo.

MK S5 (Zastosowania fizyki)

Modut obejmuje 75 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wykladow 1 45 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 5 punktow ECTS. Przedmiot nalezacy do modutu
(1. Elektronika) realizowany jest w semestrze 4.

1.

Elektronika (wykltad, laboratorium): Zapoznanie studentow z podstawowymi ukladami
elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasadg dzialania 1 wykorzystaniem w
technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Zitacze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne 1 unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze 1 stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uktady stosowane w technice cyfrowej- bramki, przerzutniki,
liczniki). Przetworniki c/a 1 a/c.

MK 6 (Ksztalcenie ogdlne)

Modut obejmuje 225 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 30 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow 1 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Podstawy przedsigbiorczosci, 4. Historia fizyki, 5. Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej
1 zawodowej) realizowane sg w semestrach 1-2 1 6.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym z
jezyka angielskiego witasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykoéw Obcych UwB (SPNJO).

Wychowanie fizyczne (¢wiczenia): Okresla Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
UwB (SWFiS). Student ma mozliwo$¢ wyboru sekcji sportowe;.

Podstawy przedsigbiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dzialan przedsigbiorczych i1 ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy 1 przedsigbiorstwa, poznanie srodkoOw i sposobdéw wspomagania
przedsigbiorczosci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaj¢¢ seminaryjnych studenci referujag wybrane problemy
szczegotowe.

Historia  fizyki (konwersatorium): Zajgcia przedstawiajg  zasadnicze  kroki
w historycznym rozwoju fizyki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
1 technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytno$ci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przetlom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk $cistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewietnastym. Pojawienie si¢ nowoczesne] fizyki na
przetomie XIX i1 XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybierajg tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do
samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zaje¢ konwersatoryjnych.

Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalno$ci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wlasnosci przemystowej, prawo patentowe 1 autorskie,
zasady zarzadzania zasobami wtasnos$ci intelektualne;.

MK _7 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 130 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wykladow, 30 godzin
laboratoriow, 30 godzin konwersatoriow 1 40 godzin seminariow. Przypisano mu 24 punkty
ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Elementy fizyki wspolczesnej, 2. Struktura fizyki,
3. Seminarium dyplomowe) realizowane sg w semestrze 4 1 6.

1.
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Elementy fizyki wspoélczesnej (laboratorium): Studenci zostajg zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymujg propozycje
tematow prac dyplomowych, ustalajg forme 1 zakres zadan objetych pracg.

Struktura fizyki (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw
z wybranymi zagadnieniami fizyki wspotczesnej oraz podsumowanie zdobytej w trakcie
studiow wiedzy. Podejmowane tematy dotyczg przedmiotu badan fizyki i struktury
fizyki, uktadéw fizycznych, podstawowych pojec jak sita, energia, ped, wektory, zasad
dynamiki Newtona, praw Keplera, sit bezwtadno$ci, mechaniki bryly sztywnej, zasad
zachowania, twierdzenia Noether, wigzoOw, zasady d’Alamberta, rownan Lagrange’a,
kanonicznych  Hamiltona, oscylatora anharmonicznego, atraktorow, chaosu
deterministycznego, diagramu Poincare’go, transformacji Lorentza, zagadnien
elektrodynamiki, fal elektromagnetycznych 1 materii, przewodnikow,
polprzewodnikoéw, izolatorow, dia-, para- 1 ferromagnetykdéw, zasad termodynamiki,
podstaw fizyki statystycznej, zagadnien mechaniki kwantowej, czastek elementarnych.

Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentéw pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $cistej wspotpracy z opiekunem pracy.




MK 8 (Nadobowiazkowy)

Modul sktada si¢ z dwoch przedmiotow, ktore student nie musi zrealizowaé. Pierwszy to
»Przedmiot monograficzny” Obejmuje on 30 godzin wyktadéw i/lub 15-30 godzin
¢wiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt ECTS.
Drugi to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci od
oferty przedstawianej Wydziatowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty nalezace
do modutu (1. Przedmiot monograficzny, 2. Przedmiot na innym kierunku) realizowane s3
w semestrach 1-6.

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentow ambitnych. Przykladowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wigezami, Elementy teorii
solitonow, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogdlna
teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce
ciala statego, Promieniowanie synchrotronowe 1 jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie 1 neutronowe w
medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

2. Przedmiot na innym kierunku: Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
Lista przedmiotow jest podawana rokrocznie. Przedmioty realizowane sg na przyktad na
wydziatach Biologiczno-Chemicznym, Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutow 1-5, przedmioty Historia fizyki (modut 7) oraz
Struktura fizyki (modut 8) moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w_jezyku
angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych studentéw — co najmniej
jedna grupa): Introduction to Physics, Classical Mechanics, Analysis of Experimental
Uncertainty, Electricity and Magnetism, Thermodynamics, Optics and Waves, Astronomy,
Structure of Matter, Introduction to Mathematics, Analysis I, Analysis II, Algebra and
Geometry, Elements of Theoretical Mechanics, Elements of Classical Electrodynamics,
Special Theory of Relativity, Elements of Quantum Mechanics, Computer Tools, Computer-
Aided Computations, Programming I, Programming II, Algorithms and Data Structures,
Numerical Methods, Electronics, History of Physics, Structure of Physics. ,,Przedmiot na
innym kierunku” z modutu nadobowigzkowego moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

Przedmiot do wyboru na innym Kkierunku: Przedmiot na innym kierunku (z modutu
nadobowigzkowego).

Przedmioty do wyboru na kierunku Fizyka: Studenci maja prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikow Wydziatu. Po ztozeniu przez studenta
pisemnej deklaracji w_pierwszych dwu tygodniach zaje¢ przedmiot zostaje umieszczony
w programie studiow studenta 1 staje si¢ obowigzkowy. Lista przedmiotow do wyboru
znajduje si¢ w tabeli ponize;.




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego wyboru przedmiotu w ramach nizej okreslonych

zasad
Moze by¢ zastapiony
. Moze by¢ zastapiony przez
stLchg)ilgw s ZZ:Z'Z?nnc:Ié?;ti/);i:aka ECTS przez ECTS przedmiot/y na ECTS
pecy y przedmiot/y na specjalnosci fizyka gier
specjalnosci fizyka komputerowych i robotow
. .. Analysis of Experimental
Racf}unek niepewnoscl 2 Uncertainty — sem.2 2
pomiarowych — sem.2
1
Narzedzia komputerowe 3 Computer Tools 3
- sem.2 —-sem.2
Elementy mechaniki Elements of Theoretical
N 9 . 9
teoretycznej — sem.3 Mechanics — sem.3
2 Elementy - Elements of Classical
elektrodyrfamlkl 9 Electrodynamics — sem.4 9
klasycznej — sem.4
Astronomia — sem.4 3 Astronomy — sem.4 3
Elementy mechaniki Elements of Quantum
. 9 . 9
kwantowej — sem.5 Mechanics — sem.5
. Structure of Physics —
Struktura fizyki — sem.6 5 sem.6 5
3
Historia fizyki — sem.6 3 Historia nauki — sem.5 3
Seminarium dyplomowe Seminarium dyplomowe
16 16
- sem.6 - sem.6

Po zlozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zaje¢ dziekan
wydaje zgode, aby przedmiot zostal umieszczony w programie studiéow studenta i staje
sie obowiazkowy.



