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PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztafcenia: Studia Drugiego Stopnia
3. Profil ksztatcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnosé: Fizyka doswiadczalna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Fizyka do$wiadczalna)

Modut obejmuje 450 godzin dydaktycznych, w tym 165 godzin wyktadéw, 60 godzin
konwersatoriow i 225 godzin laboratoriéw. Przypisano mu 52 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, 2. Podstawy fizyki
magnetyzmu, 3. Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu, 4. Eksperymentalne metody
magnetooptyczne, 5. Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych, 6. Indywidualny
projekt doswiadczalny, 7. Pracownia fizyczna, 8. Przedmiot monograficzny) realizowane sg
w semestrach 1-4.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Na
wykladzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze
szczegbtowym omowieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych zjawiska
falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Pojecie fazy
termodynamicznej.  Uktady  strukturalnie  nieporzadkowane. Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uklady nieuporzadkowane. Sie¢
Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojecie sieci
odwrotnej, jej wlasnosci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywista. Dyfrakcja
promieniowania  elektromagnetycznego na sieci  krystalicznej, atomowy
i geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci standw fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model
Debye’a 1 Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci 1 informacje
wynikajgce z eksperymentu. Wlasnos$ci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w
potencjale periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna.
Dynamika elektronu w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa
krysztalow, metale i potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad
uzupekniony jest o ¢wiczenia rachunkowe oraz zajecia laboratoryjne obejmujace
seri¢ eksperymentdw z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu fadunku
elektrycznego w materii.

2. Podstawy fizyki magnetyzmu (wyktad, konwersatorium): Zajecia obejmuja
nastepujace zagadnienia: a) Atom w polu magnetycznym: Hamiltonian atomu
0 parametrach S i L w zewngtrznym polu magnetycznym (wyraz paramagnetyczny
i diamagnetyczny). Zjawisko diamagnetyzmu materii (namagnesowanie, podatnosc¢,
diamagnetyzm). Paramagnetyzm w podej$ciu potklasycznym. Paramagnetyzm dla
J=1/2 i uogoblnienie na dowolng wartos¢ J; b) Atom w polu Kkrystalicznym:
Pochodzenie pola krystalicznego. Konfiguracja spinowa atomu Fe?*(3d®). Efekt Jana
Tellera. Zjawisko wygaszania orbitalnego momentu pedu; c¢) Oddzialywania
magnetyczne: Dipolowe oddzialywanie magnetyczne. Oddziatywanie wymiany;
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d) Ferromagnetyzm: Model Weissa dla ferromagnetyka. Podatno$¢ magnetyczna
ferromagnetyka. Model uporzadkowania S$rubowego. Mechanizm oddziatywania
nadwymiany; e) Antyferromagnetyzm: Model Weissa dla antyferromagnetyka.
Podatno$¢ magnetyczna antyferromagnetyka. Przejscie spin flip i flop; f) Struktura
domenowa: Wplyw zewnetrznego pola magnetycznego na proces magnesowania
ferromagnetyka. Typy $cian domenowych. Szeroko$¢ $ciany domenowej w
przypadku istnienia oddzialywania wymiany i anizotropii; g) Magnetyzm gazu
elektronéow swobodnych: Zjawisko paramagnetyzmu Pauliego. Zjawisko
spontanicznego rozszczepienia pasm (kryterium Stonera).

Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu (wyktad, laboratorium): Na zajeciach
sg poruszane nast¢pujace tematy: a) Materialy magnetyczne w tym ultracienkie
warstwy, wielowarstwy (magnetyczna anizotropia, uporzagdkowanie magnetyczne);
b) Podstawy fizyki domen, procesy magnesowania, opis matematyczny; c) Podstawy
metod magnetooptycznych w badaniach materiatbw magnetycznych efekty
Faradaya, Kerra, dichroizmu kolowego i liniowego, efekty nieliniowe; d) Rezonans
w materiatach magnetycznych, fale spinowe; FMR, NMR, BLS/ e) Pomiary
wlasciwo$ci  magnetycznych statycznych —  magnetometria, magnetyczna
anizometria; f) Wizualizacja magnetycznych struktur domenowych: metody
proszkowe, magnetooptyczne, MFM  (+AFM/STM); techniki elektronowe
transmisyjne i odbiciowe, techniki neutronowe i synchrotronowe. Studenci beda
mogli zapozna¢ si¢ z wigkszo$cig omawianych na wyktadzie tematéw w trakcie
laboratorium, wykorzystujacego uktady doswiadczalne Zaktadu Fizyki Magnetykow:
spektrometry BLS, FMR, VNA-FMR, NMR; magnetooptyczne magnetometry
(wtym wykorzystujace femtosekundowe impulsy $wiatta) i magnetooptyczne
mikroskopy, mikroskopy AFM/MFM/STM.

Eksperymentalne metody magnetooptyczne (wyktad, laboratorium): Na zajeciach sa
poruszane nastgpujgce tematy: transmisyjna magnetooptyczna magnetometria i
mikroskopia, odbiciowa magnetooptyczna magnetometria i mikroskopia,
mikroskopia z wektorowa analiza magnetyzacji, magnetooptyczne techniki
synchrotronowe (spektroskopia absorpcyjna w poblizu krawedzi absorpcji
(XANES), spektroskopia absorpcyjna poza krawedzia absorpcji (EXAFS),
rentgenowski magnetyczny dichroizm kotowy (XMCD), metody wykorzystujace
femtosekundowe impulsy $wiatla (dwu-impulsowa technika ,,pump-probe” do
badania ultraszybkiej dynamiki magnetyzacji, technika generacji drugiej
harmonicznej (SHG)).

Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych (wyktad, laboratorium):
Przypomnienie podstawowych poje¢ z dziedziny fizyki jadrowej (nazewnictwo).
Przekrdj czynny (liniowy i1 masowy wspolczynnik absorpcji). Oddzialywanie z
materig czastek natadowanych. Oddzialtywanie promieniowania gamma z materig.
Neutrony (ogdlne wiasnosci neutronéw, oddzialywanie neutronéw z materig, zrodia
neutrondéw, spowalnianie neutronéw, detekcja neutronow, spektrometria neutronow).
Biologiczne oddziatywanie promieniowania jonizujacego. Zasady dziatania i
zastosowanie wybranych detektorow promieniowania (cechy detektorow, ogdlne
zasady dziatania detektorow, wydajnos¢ detektoréw, zdolno$¢ rozdzielcza
detektorow). Elementy dozymetrii. Metody wytwarzania promieniowania jadrowego
(rodzaje promieniowania i gtowne charakterystyki). Akceleratory. Wtasnosci jader
atomowych 1 metody ich badania (fadunek jader atomowych, rozmiary i ksztatt jader
atomowych, masa i1 energia wigzania jader atomowych, deficyt masy, zaleznos¢
energii wigzania od liczby masowej, liczby magiczne). Spin i moment magnetyczny
jader atomowych, parzysto$¢ jader atomowych, statystyka jader atomowych:




Fermiego-Diraca, Bosego-Einsteina. Modele struktury jadra atomowego (model gazu
Fermiego, model kroplowy, model powlokowy, modele kolektywne, model
optyczny). Przemiany promieniotwércze i prawa nimi rzadzgce (spontaniczne
przemiany promieniotworcze alfa, beta, gamma 1 ich charakterystyki, rodziny
promieniotworcze,  $ciezka  stabilno$ci.  Przypomnienie  prawa  rozpadu
promieniotworczego i podstawowych charakterystyk rozpadu, zastosowanie rozpadu
promieniotworczego. Reakcje jadrowe (podziatl reakcji, zasady zachowania, reakcje
wprost 1 poprzez jadro zlozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia,
reakcje tancuchowe, masa krytyczna. Budowa i1 zasada dzialania reaktora jagdrowego.
Reakcje syntezy termojadrowej, kryterium Lawsona. Pochodzenie pierwiastkow.
Przeglad czastek elementarnych (,,stare” 1 nowe liczby kwantowe, ogdélny podziat
czastek elementarnych). Elementy Modelu Standardowego. Leptony i kwarki.
Indywidualny projekt do$§wiadczalny (laboratorium): Celem zaje¢ jest zapoznanie
studentow 1 ich praca nad nastepujacymi zgadnieniami: efekt Seebecka i Peltiera.
Definicja wspolczynnika Peltiera i wspolczynnika Seebecka. Fizyczne podstawy
zjawisk termoelektrycznych. Przeprowadzenie eksperymentow w ukladzie
termogeneratora polprzewodnikowego. Badanie napigcia w funkcji  rdznicy
temperatur przy braku obcigzenia pradowego. Badanie pradu zwarcia w funkcji
réznicy temperatur. Badanie mocy wydzielanej na oporniku zewnetrznym.
Wyznaczenie opornosci wewnetrznej termogeneratora. Oszacowanie Sprawnosci
termogeneratora.

Pracownia fizyczna (laboratorium): Studenci wykonuja zadania eksperymentalne o
réznym stopniu zaawansowania dostgpne na Wydziale Fizyki UwB. Do wyboru sa
nastgpujace ¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa potprzewodnikowego, b) Badanie
efektu Joula-Thomsona, ¢) Badanie modutu Peltiera, d) Badanie charakterystyki
ogniw stonecznych, e) Wyznaczanie molowego ciepta parowania, f) Badanie
wlasnosci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci cieplej metali, h) Badanie
termicznego réwnania stanu i punktu krytyczne gazu SFs, 1) Badanie prawa
promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana, k) Badanie
zjawiska Faradaya, 1) Badanie efektu Halla, m) Badanie efektu Mdssbauera, n)
Badanie dyfrakcji promieniowania X, o) Badanie zaworéw spinowych, p) Optyka
Swiatla spolaryzowanego, r) Badanie rozpraszania Rutherforda, s) Badanie dyfrakc;i
elektrondw. Zadania realizowane sa w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang
koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest
dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstep teoretyczny, prezentacje 1 analizg
wynikow doswiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.

Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyktad+laboratorium): Zajecia dotyczace
zagadnien fizyki wspolczesnej. Przykladowe tematy: Metody transportowe w fizyce
ciala statego, Promieniowanie synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mdssbauerowska. Metody rentgenowskie i
neutronowe w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

MK 2 (Metody matematyczne i komputerowe)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow i 60 godzin laboratoriow. Przypisano mu 11 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Metody matematyczne fizyki, 2. Komputerowe techniki pomiarowe)
realizowane sg W semestrze 11 2.

1. Metody matematyczne fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zajecia

omawiaja zagadnienia wykorzystywane przez fizykéw. Sg to elementy geometrii



roézniczkowej takie jak wektory, kowektory, pochodna kowariantna, operatory
roézniczkowe (laplasjan, rotacja, dywergencja) w dowolnym uktadzie wspoirzednych.
Podstawy analizy zespolonej. Funkcje holomorficzne, punkty osobliwe, twierdzenie
o residuach. Platy Riemanna. Odwzorowania konforemne. Funkcja gamma Eulera.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspoétczynnikach:
rozwigzywanie metoda Frobeniusa (szeregi), rownanie Bessela, rownania Fuchsa,
szereg hipergeometryczny. Klasyczne wielomiany ortogonalne. Harmoniki
sferyczne. Przestrzen Hilberta. Widmo operatora. Dystrybucje. Splot. Szeregi
Fouriera. Transformacja Fouriera. Podstawowe informacje 0 najprostszych
réwnaniach rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu (rownanie Laplace’a,
rownanie dyfuzji 1 réwnanie falowe): przyktady zagadnien brzegowych i
poczatkowych, metoda rozdzielania zmiennych, funkcje Greena.

2. Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Omawiane sg zasady
dziatania stanowisk pomiarowych, czujniki, skomputeryzowane stanowiska
badawcze. Pojecia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane, przyrzady podstawowe,
uktad pomiarowy). Organizacja i klasyfikacja systeméw pomiarowych. Budowa i
zasada dzialania komputerowego sytemu pomiarowego (Schemat funkcjonalny,
charakterystyka). Podstawowe sygnaly pomiarowe (klasyfikacja, charakterystyka,
parametry). Cyfrowe przetwarzanie w ukladzie pomiarowym. Zegar w uktadzie
pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaty taktujace. Pomiar czasu. Standardowe
komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji danych. Specjalistyczne
interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat, charakterystyka, zastosowanie).
Interfejsy bazujace na standardzie VXI. Komputerowe karty pomiarowe DAQ.
Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki pomiarowe wielkosci
fizycznych (polozenia, obrotu, przesunigcia, sity, temperatury, pojemnosci, §wiatla,
ci$nienia, dzwigku, pola magnetycznego). Czujniki i detektory specjalistyczne w
diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania graficznego LabView
(struktura, konstrukcje, obiekty, formaty danych, reprezentacja danych). Przyrzady
wirtualne realizowane w oparcie o LabView. Zasada budowy internetowego
eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja, wykonanie
pomiaru). Zajecia laboratoryjne obejmuja seri¢ doswiadczen w skomputeryzowanym
srodowisku pomiarowym.

MK 3 (Fizyka teoretyczna)

Modut obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wykladow i 75 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 14 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Mechanika kwantowa, 2. Fizyka statystyczna) realizowane sa w semestrze 1 i 2.

1. Mechanika kwantowa (wyklad, konwersatorium): Na zajeciach omawiane sg
nastepujace zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego rownania
Schroedingera niezaleznego od czasu. Wyznaczenie struktury subtelnej poziomow
energetycznych elektronu w atomie wodoru. Rachunek wariacyjny zastosowany do
wyznaczania poziomu energii stanu podstawowego. Atom helu He. Postawy
wigzania czasteczkowego — jon Hz” . Rownanie Pauliego dla czastki o spinie Y.
Zasada minimalnego sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Sprzezenie spin-
orbita. Zasada Pauliego. Atom wieloelektronowy w zewngtrznym polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena 1iZeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

2. Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyktad ma na celu zaznajomié
studentow z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazéw oraz mechaniki
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statystycznej. W ramach czesci dotyczacej termodynamiki omowione zostang:
zasady termodynamiki, silnik Carnota, sprawnos$¢, twierdzenie Carnota,
bezwzgledna skala temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaty
termodynamiczne, uktady ze zmienng liczbg czastek, potencjal chemiczny, rownanie
Gibbsa-Duhema, rownowaga termodynamiczna, reguta faz Gibbsa, rdéwnanie
Clausiusa-Clapeyrona. Nastepnie pojawig si¢ niektore zastosowania termodynamiki.
Przedyskutujemy: zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady
termodynamiki w obecnosci zewnetrznego pola elektrycznego i magnetycznego.
Dalsza cze$¢ wyktadu poswiecona bedzie kinetycznej teorii gazoéw. Wprowadzone
zostanie pojecie jednoczastkowej funkcji rozkladu oraz wyprowadzimy réwnanie
kinetyczne Boltzmanna. Nastepnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna,
oméwimy rozktad Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowg interpretacje ci$nienia oraz
rownowagowg funkcje rozkltadu w obecnosci zewngtrznej sity. Na koniec tej czgsci,
w ramach dyskusji zjawisk nieréwnowagowych, wyprowadzone zostang réwnania
hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czgsci wykladu omdéwiona
zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespotow statystycznych:
mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego oraz pokazemy ich
réwnowazno$§¢ w granicy termodynamicznej. Nastgpnie przedyskutujemy wybrane
zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej. Zagadnienia te to: doskonale gazy
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, teoria biatych kartow (relatywistyczny gaz
Fermiego), diamagnetyzm Landaua (prawo Curie), zjawisko de Haasa-van Alphena,
paramagnetyzm Pauliego, gaz fotonow (wzor Plancka), gaz fononéw (model Debye'a
ciala statego) oraz kondensacja Bosego-Einsteina.

MK _4 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 45 godzin
konwersatoriow i 60 godzin lektoratow. Przypisano mu 10 punktéow ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Specjalistyczny warsztat jezykowy,
3. Historia nauki, 4. Metodologia nauki, 5.Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i
zawodowej) realizowane sg w semestrach 1-4.

1.

2.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student wuczestniczy w ksztalceniu
jezykowym z jezyka angielskiego wtasciwym dla poziomu B2+

Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo, sformutowania specyficzne dla fizyki
doswiadczalnej. Student prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki doswiadczalne;j.

Historia nauki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze kroki
w historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk $cistych. Rozwdj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki na
przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
W powigzaniu z historig fizyki bedzie omawiana historia matematyki i astronomii.
Zajecia beda wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkow chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewigtnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitow 1 ogniw
elektrolitycznych, chemia wspodiczesna). Pojawia si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy
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z listy propozycji przedstawionych przez wykladowce do samodzielnego
opracowania i referowania w trakcie konwersatoriow

4. Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wyktadzie zostajg przedstawione
najwazniejsze zagadnienia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych oraz
pokrewnych im probleméw filozoficznych. Punktem wyjscia sg prawa przyrody, ich
znaczenie poznawcze 1 typologia z punktu widzenia filozoficznego. W dalszej
kolejnosci wyklad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktoére znajduja
zastosowanie przy odkrywaniu oraz formutowaniu praw przyrody. Dyskutuje si¢
rozne rodzaje indukcji oraz metode hipotetyczno-dedukcyjng, a takze psychologie
oraz socjologie odkrycia. Poruszane sg takze kwestie odnoszace si¢ do poznawczych
granic praw przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja.
Wprowadzona zostaje nowa, metodologiczna klasyfikacja praw przyrody oraz nauk.
Na konwersatorium studenci uczg si¢ analizowa¢ wybrane prawa przyrody (gléwnie
z zakresu fizyki, chemii, biologii, ale takze genetyki, astronomii czy wreszcie
statystyki) z metodologicznego punktu widzenia.

5. Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wlasno$ci przemystowej, prawo patentowe
I autorskie, zasady zarzadzania zasobami wlasnos$ci intelektualne;.

MK _5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow, 30 godzin laboratoriow i 60 godzin seminariow. Przypisano mu 35 punktow
ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspoélczesnej, 2.
Seminarium fizyki wspotczesnej, 3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki, 4. Seminarium
dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

1. Wybrane zagadnienia fizyki wspodtczesnej (laboratorium): Studenci zostaja
zapoznani z tematyka badan prowadzonych w zakladach naukowych Wydziatu
Fizyki. Otrzymuja propozycje tematéw prac dyplomowych, ustalaja forme 1 zakres
zadan objetych praca.

2. Seminarium fizyki wspotczesnej (wyktad): Seminarium wydziatlowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiajg problemy i osiggniecia wspotczesnej fizyki, referuja wyniki
swoich projektow, odpowiadaja na zadane pytania.

3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki (konwersatorium): Przedmiot realizowany
w jezyku angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje
wybrane przez siebie zagadnienie ze wspolczesnej fizyki. Wystgpienie opiera
0 angielskojezyczne Zrédla literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng
dyskusj¢ w jezyku angielskim. Ocena zajg¢ jest Srednig oceng za prezentacje.
Oceniane jest czas prezentacji, jakos$¢ przygotowania slajdow, zrozumiatos$¢ jezyka i
umiejetno$¢ dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przykltadowe tematy
seminaryjne: nowoczesne zastosowania technik fizycznych, np. techniki impulsowe,
rozpraszanie sprezyste 1 niesprezyste, wykorzystanie technik neutronowych. Metody
radiograficzne. Techniczne aspekty fizyki: uklady samoorganizujace si¢, materialy
klasy smart, nanostruktury, np. typu wiskersow, materialy swichowe, np.
multiferroiki. Medyczne aspekty zastosowan fizyki, np. diagnostyka USG 2D,
tomografia komputerowa, tomografia rezonansu magnetycznego, terapia
neutronowa. Radioizotopowe metody pomiarowe, dozymetria, hormeza radiacyjna.
Przemystowe aspekty fizyki, np. energetyka jadrowa, odnawialne zrodta energii,
alternatywne zrodla energii. Zastosowanie metod fizycznych w kryminalistyce,




zastosowanie metod fizycznych w datowaniu przedmiotéw. Badania wspotczesnych
materialow (grafen, nanowarstwy, materialy inteligentne, ...).

4. Seminarium dyplomowe (Seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentow pracy magisterskiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wilasnej pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w Scistej wspotpracy z opiekunem pracy.

MK _6 (Nadobowiazkowy)

Modut sktada si¢ z jednego przedmiotu, ktory student nie musi zrealizowaé. Jest 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. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezgce do
modutu (1. Przedmiot na innym kierunku) realizowane sg w semestrach 1-4.

1. Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. Lista przedmiotéw jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane sa na przyktad na wydziatach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z moduléw 1-3 moga by¢é wybrane przez studenta do
zrealizowania w_jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych
studentow — co najmniej jedna grupa): Introduction to Condensed Matter Physics, Principles
of Magnetism, Experimental Methods in Physics of Magnetism, Magneto-Optical
Experimental Methods, Introduction to Nuclear and Elementary Particle Physics, Individual
Experimental Project, Physics Lab, Monographic lecture, Mathematical Methods in Physics,
Computer Measurement Techniques, Quantum Mechanics, Statistical Physics, Selected issues
of Contemporary Physics. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu nadobowigzkowego
moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

Nastepujace przedmioty z modutow 4 i 5 sa realizowane w_jezyku angielskim:
Specjalistyczny warsztat jezykowy, Interdyscyplinarne aspekty fizyki.

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

Przedmioty do wyboru na kierunku Fizyka: Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikow Wydziatu. Po zlozeniu przez studenta
pisemnej deklaracji w_pierwszych dwu tygodniach zaje¢ przedmiot zostaje umieszczony
w programie studiéw studenta i staje si¢ obowigzkowy. Lista przedmiotoéw do wyboru
znajduje si¢ w tabeli ponizej




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokonaé indywidualnego wyboru przedmiotu w ramach nizej okreslonych

zasad

Rok
studiow

Przedmiot/y na
specjalnosci
fizyka doswiadczalna

ECTS

Moze by¢ zastapiony przez
przedmiot/y na specjalnosci
fizyka doswiadczalna

ECTS

Moze by¢ zastapiony
przez
przedmiot/y na
specjalnosci
fizyka (ogdlna), studia
pierwszego stopnia

ECTS

Podstawy fizyki fazy
skondensowanej
—-sem.1l

10

Introduction to Condensed
Matter Physics — sem.1

10

Historia nauki — sem.3

Historia fizyki — sem.6

Przedmiot
monograficzny — sem.4

Przedmiot monograficzny
-sem.4

Student moze wybraé¢
jeden z przedmiotéw
proponowanych na tej
specjalnosci:

1) Metody transportowe
w fizyce ciala statego,

2) Promieniowanie
synchrotronowe i jego
wykorzystanie w naukach
przyrodniczych,

3) Spektroskopia
mossbauerowska,

4) Metody rentgenowskie
i neutronowe w
medycynie,

5) Analiza powierzchni

i cienkich warstw.

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

Seminarium dyplomowe —
sem. 3+4

26

Po ztozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zajeé¢ przedmiot
zostaje umieszczony w programie studiéw studenta i staje sie obowigzkowy




