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PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztafcenia: Studia Pierwszego Stopnia

3. Profil ksztatcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnosé: Fizyka Gier Komputerowych i Robotow

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Podstawy fizyki)

Modut obejmuje 585 godziny dydaktyczne, w tym 210 godzin wyktadoéw, 165 godzin
konwersatoriow i1 210 godzin laboratoriow. Przypisano mu 55 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Wstgp do fizyki, 2. Mechanika, 3. Elektrycznos¢ i magnetyzm,
4. Termodynamika, 5. Dynamika uktadow ztozonych, 6. Wstep do astronomii, 7, Optyka i fale,
8. Budowa materii, 9. Obliczeniowa dynamika plynéw) realizowane sa w semestrach
1-6.

1. Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi
zjawiskami fizycznymi i naukowa metoda badan fizycznych oraz podstawowymi
wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami. Zasady zachowania w fizyce. Fizyka
klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupetiony jest pokazami zwigzanymi z tematyka zajec.
Na zajeciach laboratoryjnych studenci przeprowadzaja proste doswiadczenia
| przygotowuja raporty z analizg niepewno$ci pomiarowych.
Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
I teorie 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 uzupetlniony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajeciami
laboratoryjnymi, na ktoérych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
z mechaniki o niewielkim stopniu ztozonosci.
Elektryczno$¢ i magnetyzm (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe
pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrodet pola elektrycznego, magnetycznego i
elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne. Prawo Coulomba,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa, réwnanie Poissona, Laplace’a, prawo
Biota-Savarta i Ampera, Prawa przeptywu pradu elektrycznego, efekt Halla, rownania
Maxwella, obwody pradu zmiennego, drgania wymuszone, pole elektryczne
imagnetyczne w materii. Wyklad uzupelniony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej i ilosciowej analizy uktadow wielu cial. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetiony pokazami,
¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi obliczeniowych
oraz zajeciami laboratoryjnymi.
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Dynamika uktadéw ztozonych (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Przedmiotem
zaje¢ beda zastosowania mechaniki klasycznej do opisu ukladéw ztozonych z wielu
obiektow. Poczynajac od dynamiki oddziatujacych punktéw materialnych, poprzez




uktady punktow z wigzami, dynamike swobodnej brylty sztywnej w 2D 1 3D, dynamike
bryly sztywnej z wigzami, dynamike stykajacych si¢ bryt sztywnych. Konczac na
uktadach mieszanych, gdzie wyzej wymienione obiekty moga ulega¢ oddziatywaniu na
odlegtos¢ lub ulega¢ kolizji.
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Wstep do astronomii  (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii
wspolczesnej. Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, gwiazd, galaktyk
i kosmologii. Prawa Keplera, prawo Hubble’a. Wyktad uzupetniony pokazami i filmami
np. symulacje komputerowe ewolucji Wszech$wiata, zderzenia galaktyk. W trakcie zajeé
laboratoryjnych studenci rozwigzujg zadania rachunkowe.
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Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spdjnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddzialywan swiatta z materia.
Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Optyka kwantowa. Wyklad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
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Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki jadra
atomowego 1 czastek elementarnych (podstawowe wiadomos$ci o jadrach atomowych,
wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
atomy w polu magnetycznym i elektrycznym, struktura atoméw wieloelektrodowych,
laser), fizyki ciata statego (pasma energetyczne, nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne,
wlasnos$ci magnetyczne ciat staltych) oraz podstawowych oddziatywan w przyrodzie.
Wyktad uzupetniony pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi.
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Obliczeniowa dynamika ptyndéw (wyktad, laboratorium): W pierwszej czgsci wyktadu
omoOwione zostang podstawy fizyczne pozwalajace bada¢ dynamike plynow (cieczy
I gazow) oraz wprowadzony zostanie niezbedny aparat matematyczny. Nastepnie
wprowadzimy rownania matematyczne modelujace ruch cieczy 1 gazdw.
Najobszerniejsza czg§¢ wyktadu dotyczy¢ bedzie algorytméw numerycznych
(bazujacych na metodach roznicowych, metodzie ‘“czastek w komorce”, “czastek
znaczonych”, czy tez metodzie elementu skonczonego) umozliwiajacych analize
zachowania cieczy 1 gazOw w obecnosci zewngetrznych sit.

MK_2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadow, 150 godzin
konwersatoriow i 90 godzin laboratoriow. Przypisano mu 28 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Wstep do matematyki, 2. Rachunek rozniczkowy i catkowy I,
3. Rachunek rozniczkowy i catkowy II, 4. Algebra, 5. Metody numeryczne i algorytmy)
realizowane sg W semestrach 1-3.

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

elementarnej. Podstawowe wiadomosci z logiki 1 teorii mmnogo$ci. Indukcja
matematyczna. Rownania 1 nierOwnosci algebraiczne. Wiasnosci 1 wykresy funkcji
elementarnych. Funkcja wyktadnicza. Logarytm. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne. Podstawowe wiadomosci o liczbach zespolonych. Wektory. Elementy
geometrii analitycznej. Prosta, ptaszczyzna, krzywe stozkowe. Elementy kombinatoryki.
Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa i1 statystyki matematyczne;.
Wyktad uzupetliony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzuja zadania




stuzagce wyrobieniu biegtosci rachunkowej, wyksztatceniu krytycznego myslenia i
samodzielnego formulowania problemow.
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Rachunek rozniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory. Ciagi 1 szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, ciagltos¢, rézniczkowalnos¢. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna funkcji
ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne i ekstrema
globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie calek
nieoznaczonych. Calka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyktad uzupelniony o ¢wiczenia rachunkowe shuzace wyrobieniu bieglo$ci
W stosowaniu narzedzi analizy do formutowania 1 rozwigzywania problemow
praktycznych.
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Rachunek rézniczkowy i catkowy II (wyktad, konwersatorium): Funkcje wielu
zmiennych i1 réwnania rdézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Catki podwojne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji, dywergencji.
Calki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdtuz krzywej). Catki powierzchniowe
(strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa i1 Stokesa. Rozwigzywanie roéwnan
rézniczkowych zwyczajnych rzgdu pierwszego. Rozwigzywanie rownan liniowych o
statych wspotczynnikach. Rownania liniowe niejednorodne. Uklady réwnan, metoda
macierzowa. Zastosowania rOwnan rozniczkowych w fizyce.
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Algebra (wyktad, konwersatorium): Podstawy algebry liniowej. Liczby zespolone i ich
wlasnosci. Wektory, macierze: podstawowe operacje i wlasnosci.
Wyznacznik macierzy. Macierz odwrotna. Uklady rownan liniowych: metody
rozwigzywania, interpretacja geometryczna. Przestrzenie liniowe, liniowa niezaleznos¢,
baza, wymiar. Transformacje wspotrzednych przy zmianie bazy. Odwzorowania liniowe
1 ich macierze (przyktady geometryczne: rzuty i obroty). Wektory 1 warto$ci wlasne.
Diagonalizacja macierzy. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy.
Macierze hermitowskie, ortogonalne i unitarne. Kwaterniony. Formy kwadratowe,
kwadryki. Wyktad uzupetniony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci w
stosowaniu narzedzi algebraicznych do formulowania i1 rozwigzywania problemoéw

praktycznych.
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Metody numeryczne i algorytmy (wyktad, laboratorium): Wyktad oraz laboratorium maja
na celu zaznajomi¢ studentdéw z podstawowymi metodami analizy, algebry oraz
probabilistyki numerycznej. Podejmowane tematy i zagadnienia: 1) Analiza numeryczna:
szukanie zer funkcji jednej zmiennej, numeryczne caltkowanie, minima funkcji wielu
zmiennych, réwnania rozniczkowe zwyczajne, rOwnania rozniczkowe czastkowe,
réwnania calkowe. 2) Algebra numeryczna: rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych,
uktady rownan nieliniowych, wartoéci wlasne i wektory wiasne. 3) Szybka transformata
Fouriera: rozniczkowanie, catkowanie, rozwigzywanie rownan rozniczkowych
czastkowych. 4) Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych o
rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatoréw liczb
pseudolosowych o rozktadach innych niz jednostajny, metoda Monte Carlo.

MK 3 (Narzedzia informatyki)



Modut obejmuje 210 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéw 1 150 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 18 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Systemy
operacyjne, 2. Programowanie strukturalne, 3. Programowanie obiektowe, 4. Modelowanie
3D, 5. Programowanie rownolegle) realizowane sg w semestrach 1-2, 4 i 6.

1.
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Systemy operacyjne (wyktad, laboratorium): Zajecia rozbudowujg wiedze informatyczna
studenta, przygotowuja go do pracy w systemie operacyjnym Linux/Unix oraz do
swiadomego uzytkowania systemu rodziny Windows. Poznawane sg kluczowe
mechanizmy systemoéw operacyjnych (menadzer pamigci, zarzadzanie operacjami
wejscia-wyjscia, wielozadaniowo$¢), a takze te niskopoziomowe aspekty pracy
komputera - jak przerwania sprzetowe/programowe czy tez systemy plikow. Wszystko to
pozwoli studentowi kontynuowac¢ prace z dziedziny IT na kolejnych semestrach (np.
podczas programowania, metod numerycznych czy zajg¢ z komputerami
jednoptytkowymi - Raspberry Pi) oraz podczas zaje¢ z mikrokontroleréw / internetem
rzeczy (zaj¢cia prowadzone na platformie Arduino). Poniewaz sg to zajecia na pierwszym
semestrze, nie jest wymagane wczesniejsza znajomo$¢ systemu Linux/Unix ani
zaawansowane uzytkowanie Windowsow.

Programowanie strukturalne (wyktad, laboratorium): Celem przedmiotu jest nauczenie
podstaw programowania komputerdw przy wykorzystaniu imperatywnego j¢zyka
wysokiego poziomu. Poza opanowaniem podstawowych technik programistycznych
wazne jest rowniez, aby nauczy¢ wilasciwej metodologii rozwigzywania problemow
poprzez tworzenia prostych algorytmow i ich realizacj¢ w paradygmacie programowania
strukturalnego. Przedmiot powinien umozliwi¢ studentom samodzielne tworzenie
programéw wykorzystujacych podstawowe typy danych, a takze korzystajacych z
dynamicznego zarzadzania pamigcig, podprogramoéw 1 rekurencji. Zajecia beda
prowadzone w oparciu o jezyk C.

Programowanie obiektowe (wyktad, laboratorium): Celem zajg¢ jest zapoznanie
studentow z paradygmatem programowania obiektowego. Pierwszym etapem bedzie
wprowadzenie pojecia obiektu 1 idei zamknigcia danych 1 mechanizmow istotnych dla
wewnetrznego dziatania obiektu w postaci implementacji obiektu, a odstonigcia danych
1 mechanizmow istotnych dla uzytkownika obiektu w postaci interfejsu obiektu. Zostang
omowione zasady tworzenia obiektoéw za pomoca kompozycji 1 hierarchii obiektow za
pomoca dziedziczenia. W nastgpnym etapie zostanie omoOwiony mechanizm
polimorfizmu jako istotny mechanizm pozwalajacy na rozbudowe programu o nowe
elementy. Na zakonczenie zostang wprowadzone szablony 1 paradygmat programowania
uogblnionego. Zajecia beda kontynuacja programowania strukturalnego i beda
prowadzone w jezyku C++.

Modelowanie 3D (laboratorium): Zajecia skupiaja si¢ na jednym narzgdziu pracy -
programie Blender. Wybor tego konkretnego rozwigzania podyktowany jest wieloma
czynnikami - jest to program wicloplatformowy (dziala w systemie Linux, Unix,
Windows), darmowy (w tym do wykorzystania w pracy komercyjnej) oraz bardzo
rozbudowany 1 oferujacy mnostwo mozliwosci. Student poznaje podstawowe techniki
modelowania trojwymiarowego i teksturowania. Omawiane sg podstawy animacji. Cata
poznana wiedza nie ogranicza si¢ jedynie do tego konkretnego narzgdzia pracy - student
po zaliczeniu przedmiotu w tatwy sposéb moze przesig$¢ si¢ na inny program do
modelowania. Zdobyta wiedza moze by¢ wykorzystana w pracy jako grafik
komputerowy, ale takze jako projektant modeli (w tym takze drukowanie 3D). Zaliczenie
zaje¢ polega na stworzeniu wigkszego projektu (projekt pomieszczenia - np. kuchni,
projekt martwej natury - np. samochodu), ktorego moze stanowi¢ portfolio studenta.




Takie portfolio student bedzie moégt zaprezentowaé potencjalnemu pracodawcy po
skonczeniu studiow.
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Programowanie rdwnolegle (wyktad, laboratorium): Celem zaje¢ jest poznanie
podstawowych architektur umozliwiajacych obliczenia rownolegle i nauczenie si¢
pisania programéw wykorzystujacych mozliwosci tych maszyn. Na zajeciach zostanie
omoéwione programowanie rownolegle na maszyny z pamigcig wspotdzielona,
rozproszong 1 programowanie kart graficznych. Odpowiednio zostang uzyte otwarte
i dobrze ugruntowane standardy: OpenMP, MPI, OpenCL i CUDA.

MK 4 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Modut obejmuje 690 godzin dydaktycznych, w tym 135 godzin wyktadow, 15 godzin
konwersatoriow i 540 godzin laboratoriow. Przypisano mu 50 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Grafika komputerowa 2D, 2. Programowanie skryptowe, 3. Wstep do
elektroniki, 4. Wizualizacja danych, 5. Programowanie mikroprocesoréw, 6. Programowanie
gier 2D, 7. Programowanie grafiki 3D, 8. Obliczeniowa fizyka gier, 9. Komputery SBC,
10. Programowanie LabVieW, 11. Sygnaly i systemy, 12. Projektowanie i druk 3D,
13. Programowanie gier 3D, 14. Internet rzeczy (10T)) realizowane sg w semestrach 1-6.

1. Grafika komputerowa 2D (laboratorium): Celem przedmiotu jest poznanie podstaw

tworzenia 1 obrobki dwuwymiarowej grafiki rastrowej 1 wektorowej. W przypadku grafiki
rastrowej glowny nacisk potozony bedzie na edycj¢ istniejacego obrazu i poznanie
typowych narzedzi do tego wykorzystywanych. W przypadku grafiki wektorowej
skoncentrujemy si¢ na tworzeniu od podstaw obrazow wektorowych poczynajac od
szkicu, poprzez trasowanie i dalsza edycje do gotowego obrazu wektorowego. W
zajeciach zostang wykorzystane darmowe i ogolnodostepne narzgdzia (Linux, Windows,
Mac OS X) takie jak Gimp, Luminance HDR i Inkscape.

Programowanie skryptowe (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do programowania w
popularnych jezykach skryptowych takich jak: Python, JavaScript, LUA, LibreOffice
Basic, Autolt. Wykorzystanie jezykow skryptowych do tworzenia dynamicznych stron
internetowych, graficznych interfejséw uzytkownika, sterowania aplikacjami poprzez ich
API. Wykorzystywanie wybranych bibliotek programistycznych do tworzenia animacji,
przetwarzania obrazu, wizualizacji danych, obliczen naukowych. Pisanie skryptow
powtoki.
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Wstep do elektroniki (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentow z podstawowymi
uktadami elektronicznymi: analogowymi 1 cyfrowymi, ich zasada dzialania
i wykorzystaniem w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne - MOSFET). Wzmacniacze operacyjne
(podstawowe konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze 1 stabilizatory napigcia.
Elementy techniki cyfrowej (podstawowe uktady). Przetworniki c/a i a/c.

B

Wizualizacja danych (laboratorium): W erze niezwykle szybkiego rozwoju komputerow
— ich mocy obliczeniowej, pojemnos$ci pamieci operacyjnej i dostepnosci przestrzeni na
przechowywanie danych — pojawia si¢ mozliwo$¢ doktadnego opisu zjawisk nas
otaczajacych poprzez pomiar czy symulacje. To prowadzi do pojawienia si¢ bardzo duzej
ilosci danych, ktore wymagajg interpretacji. Czesto nieporéwnanym sposobem na to by
szybko zrozumiec co si¢ dzieje jest przedstawienie tych danych w postaci graficznej. To
nazywamy wizualizacja danych. Przedmiotem zajec jest wizualizacja danych rdéznych
typow takich jak dane skalarne, wektorowe i tensorowe w 1D, 2D i 3D. Dane
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prezentowane beda w postaci zwyklych wykresow 2D, wykresow 3D: gestosci,
konturowych, powierzchni 3D, wykresow wektorowych i wykresow izo-powierzchni. W
przypadku niektorych danych techniki mogg by¢ taczone. W koncu tworzone beda
pojedyncze obrazy jak i cale sekwencje, ktére nastepnie postuza do stworzenia animacji.
Podstawowym narz¢dziem bedzie jezyk Python z uzyciem bibliotek NumPy
(numeryczna biblioteka Pythona), SciPy (naukowa biblioteka Pythona), MatPlotLib
(biblioteka Pythona do robienia wykresow) oraz TVTK i Mayavi (biblioteki Pythona do
zaawansowanej wizualizacji danych 3D).

Programowanie mikroprocesorow  (wyktad, laboratorium): Zajecia obejmujg
programowanie mikroprocesorow i roznych czujnikow elektronicznych. Skupiamy si¢ na
platformie Arduino UNO i na §rodowisku Arduino IDE. Zajecia wykorzystuja wiedze
studenta z umiejetnosci programowania w C/C++, podstaw elektroniki i fizyki. Duzy
nacisk zostaje potozony na cz¢$¢ praktyczng — pracy w laboratoriach. Studenci bedg mieli
okazje sterowac silnikami pradu statlego (w tym serwo mechanizmami, silnikami
krokowymi), czujnikami ruchu, czujnikami pola magnetycznego i innymi. Omawiana
bedzie komunikacja bezprzewodowa pomiedzy mikrokontrolerami — Bluetooth, sie¢
radiowa, sie¢ Wi-Fi. Student poznaje takze Processing jako narzedzie do wizualizacji
pomiaréw wykonywanych przez Arduino.

Programowanie gier 2D (laboratorium): Celem zajg¢ jest wprowadzenie studenta w §wiat
tworzenia gier z wykorzystaniem silnika fizyki Box2D. Podczas zaje¢ student dowie si¢
jak: tworzy¢ obiekty (np. czasteczki) i jak je wyswietlic (m.in z wykorzystaniem
srodowiska Processing), nadawa¢ wilasciwosci fizyczne obiektom (ggstosé, tarcie,
wspotczynnik odbicia, itp.), tworzy¢ powierzchnie (teren, podioze), tworzy¢ obiekty o
nieregularnym ksztalcie, tworzy¢ obiekty ztozone z kilku innych (,,sprezynki”, mosty
fancuchowe), generowac obiekty w sposob losowy, dodawac ,,silnik” wprawiajacy
zadany obiekt w ruch obrotowy, przesuwa¢ obszarem gry, wprowadzaé site
oddziatywujaca na obiekty (np. ,,wiatr”), przedstawi¢ w sposob graficzny przestrzen
fazowg ramion wahadta podwojnego.

Programowanie grafiki 3D (wyktad, laboratorium): Wiele wspoétczesnych aplikacji
prezentuje dane w postaci graficznej, czyli wizualizuje dane. Typowymi przyktadami
takich aplikacji sa gry komputerowe, aplikacje do modelowania 3D, CAD, czy tez
aplikacje obslugujace urzadzenia medyczne takie jak USG czy tomograf. Oczywiscie to
tylko nieliczne przyktady. We wszystkich tych zastosowaniach grafika wyswietlana jest
w czasie rzeczywistym i w interakcji z uzytkownikiem aplikacji. To wymaga napisania
tak zwanego silnika graficznego, czyli cze$ci aplikacji odpowiedzialnej za szybkie
wys$wietlanie grafiki w czasie rzeczywistym. Przedmiotem tych zajec¢ jest programowanie
silnika graficznego aplikacji. Do tego potrzebne jest poznanie i umiejetnosé zastosowania
podstawowych koncepcji stojacych za tworzeniem i renderowaniem sceny 3D takich jak
modelowanie, transformacje, rzutowanie, o§wietlenie, teksturowanie 1 kilka innych. By
to osiaggna¢ bedzie wykorzystana otwarta biblioteka graficzna OpenGL (ang. Open
Graphics Library). Jest to biblioteka do tworzenia grafiki 2D 1 3D ze sprzetowym
wsparciem przyspieszania operacji graficznych ze strony producentéw kart graficznych.
Dzigki temu skomplikowane sceny moga by¢ wyswietlane w czasie rzeczywistym. Inna
zaletg tej biblioteki jest jej przenosnos¢. Dziata ona praktycznie na kazdej obecnej na
rynku platformie sprzgtowej 1 ma porty do wiekszosci jezykdw programowania.
Biblioteka ta udostgpnia zarowno ustalong S$ciezke renderowania (stary sposob
programowania grafiki za pomocg zamknietego zestawu funkcji dostepnych w bibliotece)
jak 1 nowoczesne podejscie za pomocg podprograméw modyfikujacych wierzchotki i
piksele (ang. vertex shader, pixel shader). W koncu biblioteka ta wspoipracuje z
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najnowszym standardem w dziedzinie przy$pieszania renderowania grafiki jakim jest
standard Vulkan ogloszony przez grupe Khronos 16 lutego 2016.

Obliczeniowa fizyka gier (wyktad, laboratorium): Przedmiot ma by¢ synteza wczesniej
zdobytej wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, programowania, algorytmow i metod
numerycznych oraz programowania grafiki 3D. Celem zaje¢ bedzie zaprojektowanie
I zaprogramowanie kilku dziatajacych silnikow fizycznych z wizualizacja w czasie
rzeczywistym. Przykladowe uklady, ktére beda uzyte to: swobodne i oddziatlujace
punktow materialne, punkty materialne z wi¢zami, swobodna bryla sztywna, bryla
sztywna z wigzami, uktad zlozony z bryly sztywnej i punktow materialnych. Na bazie
tych uktadoéw beda tworzone prototypy gier takich jak bilard, symulatory jazdy pojazdem
jednosladowym, dwusladowym, symulatory pojazdow latajacych i ptywajacych.

Komputery SBC (wyktad, laboratorium): Zajecia ucza pracy z wykorzystaniem
komputera jednoptytkowego Raspberry Pi. Na zajeciach student zapozna
si¢ Z podstawowg obstuga komputera jednoptytkowego (np. jego podtaczenie do sieci
internetowej, podtagczeniem czujnikdéw). Posigdzie wiedze¢ na temat zbierania danych
z czujnikéw, korzystania ze ztacz GPIO, sterowania sprzetem elektronicznym poprzez
komputer jak i komputerem poprzez smartphone. Student na zaj¢ciach zbuduje centrum
multimedialne oraz nauczy si¢ programowa¢ komputery SBC z wykorzystaniem j¢zyka
Python.

Programowanie LabVieW (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie si¢
z oprogramowaniem obiektowym LabView oraz tworzeniem wirtualnych narzedzi
wykorzystywanych w eksperymentach fizycznych, ich zasadg dziatania oraz
przyktadami. Sygnaty pomiarowe, ich transmisja i przetwarzanie RealTime. Standardowe
oraz specjalistyczne interfejsy pomiarowe (VXI, IEEE-488, DAQ). Elementy sterowania
w uktadzie pomiarowym na przyktadach LabView. Przyklady zastosowania technik
pomiarowych w fizyce. Zajecia konwersatoryjne i laboratoryjne obejmuja cykl ¢wiczen
w celu zapoznania si¢ z LabView oraz wykonania zadan w zakresie tworzenia programow
do analizy danych i sterowania w eksperymentach na przykladzie wybranych zjawisk
fizycznych.

Sygnaty i systemy (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do systemow czasu cigglego i
dyskretnego: modelowanie uktadow mechanicznych i elektrycznych, opis uktadow
W postaci schematow blokowych. Rachunek operatorowy w analizie stanow
nieustalonych w systemach SLS. Wilasnos$ci transmitancji systemow SLS. Podstawy
analizy sygnaléw czasu ciaglego 1 dyskretnego: projektowanie filtrow analogowych
i cyfrowych, analiza czestotliwosciowa. Wprowadzenie do przetwarzania obrazow.
Zastosowanie w analizie sygnalow i systemow srodowiska Scilab, w tym edytora Xcos.

Projektowanie i druk 3D (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do projektowania CAD:
tworzenie obiektow 3D, projektowanie parametryczne, wymiarowanie, renderowanie.
Programowanie grafiki w OpenSCAD. Podstawy druku 3D: omoéwienie budowy drukarki
3D, przygotowanie modelu do druku, obstuga drukarki 3D.

Programowanie gier 3D (laboratorium): Zajecia sg kontynuacja przedmiotu
"Modelowanie 3D" — poznajemy tu mozliwo$¢ wykorzystania Blendera do tworzenia gier
czasu rzeczywistego. Uczymy si¢ tworzenia tzw. platformowek, a nastepnie TPS (gier
"trzeciosobowych™) oraz popularnych FPS (gier widzianych z perspektywy gracza).
Pierwsza cze$¢ modulu obejmuje tworzenie gier bez umiejetnosci programowania —
dzieki interaktywnemu edytorowi logiki gier. W dalszej cze$ci wykorzystywany bedzie
jezyk Python. Cwiczone beda wykrywanie kolizji, teksturowania a takze dodawanie
elementéw audio. Zaliczenie przedmiotu polega na stworzeniu projektu przez studenta
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(dwoch studentow pracujacych w grupie). Dzigki temu student rozbudowuje swoje
portfolio, ktore bedzie mogt zaprezentowac potencjalnemu pracodawcy po skonczeniu
studiow.

Internet rzeczy (10T) (laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami
niezb¢dnymi do projektowania i programowania aplikacji internetu rzeczy. Omoéwienie 1
implementacja wybranych standardéw webowych do wymiany danych pomiegdzy
urzadzeniami elektronicznymi takimi jak na przykiad komputery SBC czy uktady
mikrokontrolerowe powigzane z projektem Arduino. Tworzenie aplikacji typu mashup.

MK _5 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 285 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
60 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratoéw. Przypisano mu 14 punktéw ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Etyka i prawo w informatyce, 4. Inzynieria oprogramowania, 5. Historia nauki, 6. Podstawy
przedsigbiorczosci, 7. Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej) realizowane sg
w semestrach 1-6.

1.

[N

|

|

|1

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym
z jezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

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

Etyka i prawo w informatyce (wyktad): Wyktad ma taczy¢ wybrane watki historyczne w
informatyce z jej wspotczesng problematykg. W trakcie wyktadu studenci zapoznajg si¢
z roznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne i ich rola
W spoleczenstwie; prawo a moralnos¢. Etyka jako dziat filozofii; pojecie aksjologii, etyka
opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gtowne koncepcje etyczne. Zawody
informatykow i okoto-informatyczne jako zawody zaufania publicznego; normy w
informatyce: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Rys historyczny etyki w
informatyce 1 wspotczesne standardy. Wspodtczesne dylematy moralno-prawne
implikowane postepem informatyki i biotechnologicznym.

Inzynieria oprogramowania (wyktad): Przeglad poje¢ i1 terminologii zwigzanych
z inzynierig oprogramowania (IO). Rys historyczny powstawania zasad 10.
Przedstawienie podstawowych faz tworzenia oprogramowania w ujeciu procesu
produkcyjnego. Wpltyw sprzetu, ludzi, oprogramowania na systemy informatyczne.
Koszty oraz analiza ryzyka w procesie tworzenia systemoéw informatycznych. Modele
zycia projektow. Dokumentacja projektowa.

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 przetom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk $cistych. Rozwoj
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 1 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,
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odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitbw 1 ogniw elektrolitycznych, chemia
wspotczesna). Pojawia si¢ takze nawigzania do historii medycyny (historia chirurgii,
historia bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy z listy propozycji przedstawionych
przez wykladowce do samodzielnego opracowania 1 referowania w trakcie

konwersatoriow.

6. Podstawy przedsigbiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dziatan przedsiebiorczych i1 ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie §rodkow i sposobdéw wspomagania
przedsigbiorczosci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy
szczegdlowe.

7. Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej (wykltad): Prawo w dzialalnoSci

naukowo-dydaktycznej, ochrona wiasno$ci przemystowej, prawo patentowe i autorskie,
zasady zarzadzania zasobami wlasno$ci intelektualne;.

MK _6 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 70 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin konwersatorium i 40 godzin
seminariow. Przypisano mu 19 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Elementy
fizyki wspotczesnej, 2. Seminarium dyplomowe) realizowane sg w semestrze 4 i 6.

1. Elementy fizyki wspdtczesnej (laboratorium): Studenci zostaja zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymujg propozycje
tematdéw prac dyplomowych, ustalajg forme i zakres zadan objetych praca.

[N

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

MK _7 (Nadobowigzkowy)

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

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajgcia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentéw ambitnych. Przyktadowe
proponowane przedmioty: Klasyczne 1 kwantowe uktady z wiezami, Elementy teorii
solitonow, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogélna
teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, 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.




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

Uwaga: Nastepujagce przedmioty z modutow 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogolna)
w jezyku angielskim moga byé wybrane przez studenta i zaliczone na specjalizacji Fizyka
Gier Komputerowych i Robotow: Wstep do fizyki, Mechanika, Elektrycznos¢ i magnetyzm,
Termodynamika, Astronomia, Wstep do matematyki, Algebra z geometria, Historia fizyki.

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 zajge¢ przedmiot zostaje umieszczony
w programie studiow studenta i staje si¢ obowigzkowy. Lista przedmiotow do wyboru znajduje
si¢ w tabeli ponize;j.
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LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego wyboru przedmiotu realizowanych na Wydziale Fizyki w ramach nizej okreslonych zasad

Rok

Przedmiot/y na specjalnosci

Moze by¢ zastapiony przez
przedmiot/y na specjalnosci

Moze by¢ zastgpiony przez

Moze by¢ zastapiony przez

studiow fizyka gier komputerowych ECTS fizyka gier komputerowych ECTS przedr_nlot/y na specjalnosci ECTS przedm_lovy na speCJaInosm ECTS
i robotow : X fizyka medyczna fizyka (ogdlna)
i robotow
Wstep do fizyki —sem.1. 8 Wstep do fizyki — sem.1. 9
Rachunek rézniczkowy Analiza matematyczna |
i catkowy | —sem.1 —-sem.l
1 + 5+6 + 8+7
Rachunek rézniczkowy Analiza matematyczna Il
i catkowy Il — sem.2 —sem.2
Mechanika — sem.2 8 Mechanika — sem.2 10
Elektrycznos¢ i magnetyzm — 8 Elektrycznosé 10
sem.3 i magnetyzm — sem.3
Termodynamika 6 Termodynamika — sem.3 8 Termodynamika — sem.3 10
2 —-sem.3
Wstep do elektroniki 4 Elektronika — sem.4 5
-sem.4
Wstep do astronomii 2 Astronomia — sem.4 2 Astronomia — sem.5 3
-sem.4
Budowa materii — sem.5 6 Budowa materii —sem.5 8
3 Historia nauki — sem.5 3 Historia fizyki — sem.6 3
Seminarium dyplomowe — 16 Seminarium dyplomowe — 16

sem.6

sem.6
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