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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 teoretyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Fizyka do$wiadczalna)

Modut obejmuje 195 godzin dydaktycznych, w tym 45 godzin wyktadéow, 30 godzin
konwersatoriow 1 120 godzin laboratoridw. Przypisano mu 25 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, 2. Pracownia fizyczna)
realizowane sg W semestrach 1-3.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Na
wyktadzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze
szczegotowym omdwieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych zjawiska
falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Pojecie fazy
termodynamicznej.  Uktady  strukturalnie  nieporzadkowane. Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uktady nieuporzadkowane. Sieé
Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojecie sieci
odwrotnej, jej wlasnosci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywistg. 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 stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model
Debye’a 1 Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci 1 informacje
wynikajace z eksperymentu. Wiasno$ci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony
W potencjale periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna.
Dynamika elektronu w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa
krysztatow, metale 1 potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad
uzupelniony jest o ¢wiczenia rachunkowe oraz zajgcia laboratoryjne obejmujace
seri¢ eksperymentow z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku
elektrycznego w materii.

2. Pracownia fizyczna (laboratorium): Studenci wykonujg zadania eksperymentalne
0 réznym stopniu zaawansowania dostgpne na Wydziale Fizyki UwB. Do wyboru s3
nastepujace ¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa potprzewodnikowego, b) Badanie
efektu Joula-Thomsona, c) Badanie modulu Peltiera, d) Badanie charakterystyki
ogniw slonecznych, e) Wyznaczanie molowego ciepta parowania, f) Badanie
wlasno$ci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci cieplej metali, h) Badanie
termicznego réwnania stanu i punktu krytyczne gazu SFs, i) Badanie prawa
promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana, k) Badanie
zjawiska Faradaya, |) 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;ji
elektronéw. Zadania realizowane sa w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang
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koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest
dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstep teoretyczny, prezentacje i1 analizg
wynikow dos§wiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.

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
omawiajg zagadnienia wykorzystywane przez fizykéw. Sa to elementy geometrii
rézniczkowej 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 (réwnanie Laplace’a,
rownanie dyfuzji 1 rownanie falowe): przyklady zagadnien brzegowych i
poczatkowych, metoda rozdzielania zmiennych, funkcje Greena.

2. Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Omawiane sa 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 (potozenia, obrotu, przesunigcia, sity, temperatury, pojemnos$ci, $wiatla,
ci$nienia, dzwieku, 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 obejmujg seri¢ do§wiadczen w skomputeryzowanym
srodowisku pomiarowym.

MK 3 (Fizyka teoretyczna)

Modut obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 210 godzin wyktadow i 210 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Mechanika kwantowa, 2. Fizyka statystyczna, 3. Fizyka wysokich energii, 4. Fizyka



atomu 1 czasteczki, 5. Astrofizyka i kosmologia, 6. Przedmiot monograficzny) realizowane sg
w semestrach 1-4.

1. Mechanika kwantowa (wyktad, konwersatorium): Zajecia omawiaja nast¢pujgce
zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego réwnania Schrodingera
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 Hy . Zasada Pauliego. Rachunek zaburzen dla réwnania
Schroedingera zaleznego od czasu. Przejscia pomig¢dzy poziomami dla uktadu 2-
poziomowego. Rownanie Pauliego dla czastki o spinie 2. Zasada minimalnego
sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Transformacja cechowania. Rownania
Kleina-Gordona i1 Diraca dla elektronu — podstawowe rozwigzania, symetria,
interpretacja standéw o ujemnej energii. Réwnanie Diraca dla elektronu w atomie
wodoru. Granica nierelatywistyczna rownania Diraca. Elementy relatywistycznej
mechaniki  kwantowej. Atom  wieloelektronowy w  zewnetrznym — polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena 1iZeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

2. Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyklad ma na celu zaznajomié
studentéw z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazow oraz mechaniki
statystycznej. W ramach cze$ci dotyczacej termodynamiki omoéwione zostana:
zasady termodynamiki, silnik Carnota, sprawno$¢, twierdzenie Carnota,
bezwzgledna skala temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaly
termodynamiczne, uktady ze zmienng liczbg czastek, potencjal chemiczny, rownanie
Gibbsa-Duhema, rownowaga termodynamiczna, regula faz Gibbsa, roéwnanie
Clausiusa-Clapeyrona. Nastgpnie pojawig si¢ niektore zastosowania termodynamiki.
Przedyskutujemy: zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady
termodynamiki w obecnosci zewngtrznego pola elektrycznego i magnetycznego.
Dalsza cze$¢ wyktadu poswigcona bedzie kinetycznej teorii gazow. Wprowadzone
zostanie pojecie jednoczastkowej funkcji rozkladu oraz wyprowadzimy réwnanie
kinetyczne Boltzmanna. Nastepnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna,
oméwimy rozktad Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowg interpretacj¢ ciSnienia oraz
rownowagowg funkcje rozktadu w obecnosci zewnetrznej sity. Na koniec tej czgsci,
w ramach dyskusji zjawisk nieréwnowagowych, wyprowadzone zostang rownania
hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czesci wyktadu omoéwiona
zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespolow statystycznych:
mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego oraz pokazemy ich
rownowaznos¢ w granicy termodynamicznej. Nastepnie przedyskutujemy wybrane
zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej. Zagadnienia te to: doskonate 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 stalego) oraz kondensacja Bosego-Einsteina.

3. Fizyka wysokich energii (wyktad, konwersatorium): Wyktad zaczynamy od wstepu
historycznego. Nastepnie omawiane sg prace J.J. Thomsona i odkrycie elektronu,
rozpraszanie Rutherforda - odkrycie jadra atomowego. Prace Plancka oraz Einsteina,
promieniowanie ciata doskonale czarnego, katastrofa w ultrafiolecie. Rozpraszanie
Comptona. Sity Yukawy wigzace jadro atomowe - ,mezony” m. Powstanie
relatywistycznej mechaniki kwantowej, odkrycie pozytonu. Widmo rozpadu beta -
koniecznos¢ wprowadzenia neutrina. Odkrycia kolejnych rodzin leptonowych.
Odkrycie czastek dziwnych. O$mioraka $ciezka. Dziwno$¢. Diagramy wagowe.
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Model kwarkowy. Odkrycie cigzkich zapachow kwarkow. Zapachowe liczby
kwantowe. Supermultiplety hadronowe. Odkrycie czastek obdarzonych ciezkimi
zapachowymi liczbami kwantowymi. Bozony posredniczace. Model Standardowy -
rodziny leptonowe i kwarkowe. Typy oddziatywan elementarnych. Skale czasowe
oddziatywan. Elektrodynamika kwantowa - symetria cechowania U(1), diagramy
Feynmana, stala sprzg¢zenia, typy wierzchotkéw, poprawki wyzszego rzedu.
Chromodynamika kwantowa - symetria cechowania SU(3), typy wierzchotkow,
nieliniowos¢ teorii, uwiezienie koloru, asymptotyczna swoboda. Poréwnanie QED z
QCD. Wiasnos$ci prozni w obu teoriach. Zaleznos¢ stalych sprzezenia od energii.
Wiasnosci sektora oddziatywan stabych - mechanizm Higgsa, diagramy kwarkowe,
mieszaniec miedzygeneracyjne kwarkéw (macierz Cabbibo—Kobayashi-Maskawy),
nieobecno$é pradow FCNC (mechanizm Glashowa-1lliopoulosa-Maianiego). Sciste i
przyblizone prawa zachowania w fizyce czastek elementarnych. Zasady zachowania.
Symetrie cechowania a prawa zachowania tadunkéw zwigzanych z okre§lonymi
grupami cechowania. Przyblizone prawo zachowania zapachu, regula Okubo-
Zweiga-lizuki. Stany zwigzane. Sprzg¢zenie tadunkowe, parzystos¢ ladunkowa,
parzysto$¢ wewnetrzna, parzystos¢ kombinowana CP. Odwrdcenie czasu, symetria
CPT. Spektroskopia pozytonium, stany zwigzane. Fenomenologia oddziatywan
silnych: dzety, biegnaca stala sprzgzenia. Rozpraszanie gleboko nieelastyczne,
formfaktory protonu. Model partonowy - funkcje struktury i fragmentacji, relacje
Callana-Grossa, skalowanie Bjorkena. tamanie skalowania. Rola gluonow w modelu
partonowym. Fenomenologia oddziatywan elektrostabych - rozpady bozondéw
posredniczacych, niskoenergetyczne wlasnosci sektora, stala Fermiego, symetria
leptokwarkowa, mieszanie K°-K°, zjawisko regeneracji, oscylacje dziwnosci. Fizyka
hadronow - liczby kwantowe i sktad walencyjny, hadrony egzotyczne. Staby 1 silny
hipertadunek, izospin, reguta Gell-Manna-Kleina-Nishijimy. Procesy produkcji i
formacji czastek rezonansowych. Wzbudzenia spinowe i radialne, funkcje falowe
hadronéw. Rozpraszanie w mechanice klasycznej i kwantowej. Przekr6j czynny.
Elementy teorii reakcji. Macierz rozpraszania. Ztota reguta Fermiego. Szeroko$¢
potowkowa. Przestrzen fazowa. Procesy rozpadu 1—2+3+.... Procesy typu
1+2—3+4. Symetria skrzyzowania. Elementarne procesy QED i1 QCD w rachunku
zaburzen. Diagramy Feynmana.

Fizyka atomu i czasteczki (wyktad, konwersatorium): Celem przedmiotu jest
zapoznanie studentow z teoretycznymi i1 doswiadczalnymi faktami dotyczacymi
fizyki atomu 1 czasteczki. Szczegdlny nacisk potoZzony jest na opis teoretyczny
| powigzanie go ze znanymi wynikami do$wiadczalnymi. Na zajeciach poruszane sg
nastepujgce tematy: atom jednoelektronowy bez uwzglednienia spinu — Struktura
prosta, oddzialywanie atomu jednoelektronowego z promieniowaniem, wybrane
zagadnienia spektoskopii, atom jednoelektronowy ze spinem — struktura subtelna,
atom dwuelektronowy, atomy wieloelektronowe, oddziatywanie za statymi polami
zewnetrznymi, struktura nadsubtelna, przesunigcia izotopowe, elementy teorii
czasteczek 1 wigzan chemicznych.

Astrofizyka i kosmologia (wyktad, konwersatorium): Celem wykladu jest
zapoznanie studentow z teoriami dotyczacymi budowy wnetrz gwiazdowych
i ewolucji gwiazd, wybranymi zagadnieniami astrofizyki relatywistycznej oraz
kosmologia. Na wykladzie omawia si¢: twierdzenie o wiriale, ciepto wlasciwe
gwiazd, skale czasowe, warunek rownowagi hydrostatycznej, reakcje jadrowe
zachodzace w jadrach gwiazd, transport energii w gwiazdach, powstawanie gwiazd,
pozne etapy ewolucji gwiazd, podwojne uklady potrozdzielone w tym akrecje
dyskowa, rownanie stanu materii zdegenerowanej, zakaz Pauliego, parametry
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biatych kartow 1 gwiazd neutronowych, pulsar, podwdjny pulsar Hulse’a 1 Taylora,
trzgsienia gwiazd neutronowych, czarne dziury (efekty wokot nich, promieniowanie
Hawkinga), fale grawitacyjne, detektory fal grawitacyjnych. W ramach kosmologii
zaprezentowany zostanie model Friedmana-Lemaitre’a w tym prawo Hubble’a,
teoria Wielkiego Wybuchu, wplyw ciemnej materii 1 energii na ewolucj¢
Wszechswiata. Wyktad jest uzupelniony zajeciami konwersatoryjnymi, na ktorych
studenci rozwigzuja zadania zwigzane z przedstawionymi na wyktadzie problemami.
Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyktadt+konwersatorium): Zajecia dotyczace
zagadnien fizyki wspotczesnej. Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne i
kwantowe uktady z wigzami, Elementy teorii solitonéw, Zdegenerowane gazy
atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka kwantowa, Elementy teorii pola,
Wstep do teorii strun, Ogoélna teoria wzglgednos$ci, Procesy akrecyjne w astrofizyce.

MK _4 (Ksztalcenie ogolne)

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

1.

2.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu
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. Prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki do§wiadczalne;.

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 bgdzie omawiana historia matematyki i astronomii.
Zajgcia bedg wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkow chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewig¢tnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitow 1 ogniw
elektrolitycznych, chemia wspolczesna). Pojawig si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybierajg dwa tematy
z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego
opracowania i referowania w trakcie konwersatoriow

Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wykladzie zostaja przedstawione
najwazniejsze zagadnienia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych oraz
pokrewnych im problemoéw filozoficznych. Punktem wyj$cia sg prawa przyrody, ich
znaczenie poznawcze i typologia z punktu widzenia filozoficznego. W dalszej
kolejnosci wyktad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktore znajduja
zastosowanie przy odkrywaniu oraz formulowaniu praw przyrody. Dyskutuje sig¢
rézne rodzaje indukcji oraz metode¢ hipotetyczno-dedukcyjna, a takze psychologie
oraz socjologie odkrycia. Poruszane sg takze kwestie odnoszace sie¢ do poznawczych
granic praw przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja.
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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$ci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wlasnosci przemystowej, prawo patentowe i
autorskie, zasady zarzadzania zasobami wtasnos$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 nalezagce do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej, 2.
Seminarium fizyki wspotczesnej, 3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki, 4. Seminarium
dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

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

2. Seminarium fizyki wspoétczesnej (wyktad): Seminarium wydzialowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiaja problemy i osiagnigcia wspotczesnej fizyki, referuja wyniki
swoich projektow, odpowiadajg 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 zaj¢¢ jest Sredniag 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: uktady samoorganizujace si¢, materiaty
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.
Przemyslowe aspekty fizyki, np. energetyka jadrowa, odnawialne zrodta energii,
alternatywne zrodta energii. Zastosowanie metod fizycznych w kryminalistyce,
zastosowanie metod fizycznych w datowaniu przedmiotow. Badania wspotczesnych
materialow (grafen, nanowarstwy, materiaty inteligentne, ...).

4. Seminarium dyplomowe (semiminarium): 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 (Nadobowigzkowy)

Modut sklada si¢ z jednego przedmiotu, ktéry student nie musi zrealizowac. Jest to
»Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku. Obejmuje on
15 lub 30 godzin wykladow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci od oferty



przedstawianej Wydziatowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do
modutu (1. Przedmiot na innym kierunku) realizowane sag w semestrach 1-4.

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

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutéw 1-3 moga by¢ 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, Physics
Lab, Mathematical Methods in Physics, Computer Measurement Technigques, Quantum
Mechanics, Statistical Physics, High Energy Physics, Atomic and Molecular Physics,
Astrophysics and Cosmology, Monographic lecture, Selected issues of Contemporary
Physics. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modulu 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 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;j.




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

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

zasad

Rok
studiow

Przedmiot/y na
specjalnosci
fizyka teoretyczna

ECTS

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

ECTS

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

ECTS

Fizyka wysokich energii
—-sem.2

High Energy Physics
—-sem.2

Historia nauki — sem.3

Historia fizyki — sem.6

Przedmiot
monograficzny — sem.4

Przedmiot
monograficzny — sem.4

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

1) Klasyczne

i kwantowe ukiady

z wiezami,

2) Elementy teorii
solitonow,

3) Zdegenerowane gazy
atomowe,

4) Kondendsat Bosego-
Einsteina,

5) Optyka kwantowa,

6) Elementy teorii pola,
7) Wstep do teorii strun,
8) Ogolna teoria
wzglednosci,

9) Procesy akrecyjne

w astrofizyce.

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

Po zlozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zajeé przedmiot

zostaje umieszczony w programie studiéw studenta i staje sie¢ obowigzkowy.




