KLASYFIKACJA ISCED

0533

| — INFORMACJE OGOLNE

1 |Jednostka realizujgca studia

Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych

2 Nazwa kierunku studiow

fizyka

3 [Poziom studiéw

studia Il stopnia

4 | Profil studiow

ogo6lnoakademicki

5 |Forma studiéw (podac wszystkie formy)

stacjonarne, niestacjonarne

6 |Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny lub
dyscyplin, do ktérych odnoszg sie efekty
uczenia sie ze wskazaniem dyscypliny
wiodacej, w ramach ktérej bedzie uzyskiwana
ponad potowa efektéw uczenia sie (w
przypadku wskazania wigcej niz jednej)

Dyscyplinaly: nauki fizyczne,
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

7 |Dla kierunku przyporzadkowanego do wiecej
niz jednej dyscypliny okreslenie dla kazdej z
tych dyscyplin procentowego udziatu liczby
punktéw ECTS w tgcznej liczbie punktéow
ECTS dla programu studiéw

8 [Liczba semestrow

studia niestacjonarne - 4
studia stacjonarne - 4

9 [|Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw

120

10 |Wymogi zwigzane z ukonczeniem studiow

(praca dyplomowa/ egzamin dyplomowy)

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw. Ztozenie pracy magisterskiej i zdanie
egzaminu magisterskiego.

11 |Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister
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Il - EFEKTY UCZENIA SIE

la Tabela kierunkowych efektéw uczenia sie z odniesieniami do charakterystyk drugiego stopnia PRK

Nazwa kierunku studiow fizyka

nauki fizyczne

Dyscyplinaly do ktoérej/ych zostat przyporzadkowany kierunek
studiow

Dyscyplina wiodaca, w ramach ktdrej bedzie uzyskiwana nauki fizyczne

ponad potowa efektéw uczenia sie

Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia
Profil ksztatcenia ogoblnoakademicki
Symbol
efektéw Opis zaktadanych efektéw uczenia sie Odniesienie do charakterystyk
uczenia sig Absolwent studiéw drugiego stopnia drugiego stopnia PRK poziom 7*
WIEDZA

posiada rozszerzong wiedze ogo6lng z fizyki w stosunku do studiéw |

K_wWo1 stopnia oraz zaawansowang wiedze z wybranego obszaru fizyki P7S_WG

posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
fizyki teoretycznej konieczng do rozwigzywania problemow w P7S_WG

K_W02 e ; ; - N
- wybranym obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej
programem studiow
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i P7S WG
K_W03 numeryczne pozwalajgce zaplanowac i wykonac¢ ztozony eksperyment -
fizyczny
zna zasade dziatania ukladéw pomiarowych i aparatury badawczej P7S WG
K_Wo04 specyficznych dla obszaru fizyki zwigzanego z wybrang specjalnoscig -
K W05 posiada pogtebiong wiedze szczegdtowa w zakresie wybranej P7S_WG
- specjalnosci
K W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoiju fizyki, a w P7S_WG
- szczegoblnosci w obrebie obranej specjalnosci
K W07 zna elementy technik obliczeniowych i programowania, P7S_WG
- wspomagajacych prace fizyka
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym P7S WK
K_W08 na samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym -
K W09 zna uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig P7S_WK
- naukowa
zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
K W10 przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢ zarzadzania P7S_WK

zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzystac¢ z zasobow
informacji patentowej

zna og0lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej

K_W11 przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu fizyki lub P7S_WK
obranej specjalnosci
UMIEJETNOSCI
K U0l potrafi zastosowac¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemow, P7S_UW
- realizacji eksperymentow i wnioskowaniu
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia P7S_UW

K_U02 zaawansowanych eksperymentoéw lub obserwacji w okreslonych
obszarach fizyki lub jej zastosowan




K_U03

potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji lub
obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci wynikow

P7S_UW

K_U04

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrédet; potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z
uwzglednieniem poczynionych zatozeh i przyblizen

P7S_UW

K_U05

posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych obszardw fizyki;
jest w stanie zauwazyé¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sa przy
uzyciu podobnego modelu

P7S_UW

K_U06

potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane
metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin
naukowych

P7S_UW

K_U07

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych
lub numerycznych) w formie pisemnej, ustnej, prezentaciji
multimedialnej lub plakatu

P7S_UK

K_U08

potrafi skutecznie komunikowac sie zaréwno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki wlasciwej dla studiowanego
obszaru fizyki

P7S_UK

K_U09

potrafi popularyzowac nauke w ramach swojej specjalnosci lub
pokrewnych obszarach fizyki

P7S_UK

K_U10

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci
(w tym samoksztatcenia) i ukierunkowywacé innych w tym zakresie w
zakresie wybranej specjalnosci oraz poza nig

P7S_UU

K_U11l

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu pozwalajgcym na
samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia oraz komunikacje ze
specjalistami w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci; potrafi
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOKJ

P7S_UK

K_U12

potrafi przygotowac na poziomie pogtebionym ustne wystgpienie i
pisemne prace w jezyku polskim i obcym dotyczgce szczeg6towych
zagadnien fizycznych; potrafi prowadzi¢ debaty - przedstawiac i
oceniac rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich

P7S_UK

K_U13

potrafi analizowa¢ zaawansowane teksty naukowe, techniczne,
instrukcje, opisy sprzetu i oprogramowania napisane w jezyku obcym

P7S_UW

K_U14

posiada umiejetnosci planowania i kierowania pracag zespotéw
prowadzacych zaawansowane eksperymenty lub obserwacje w
okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan

P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci; jest gotéw do
dalszego ksztalcenia sie

P7S_KK

K_K02

ma Swiadomos$¢ rozstrzygajgcej roli eksperymentu w weryfikacji teorii
fizycznych; ma Swiadomos¢ istnienia metody naukowej w
gromadzeniu wiedzy

P7S_KK

K_KO03

jest gotéw do pracy w zespole; jest gotdw do ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania

P7S_KR

K_K04

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych oséb; ma swiadomos$¢ problemdéw etycznych w
kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat)

P7S_KR

K_KO05

rozumie potrzebe i jest gotéw do popularyzacji wiedzy z zakresu fizyki
w tym takze najnowszych osiggnie¢ naukowych i technologicznych

P7S_KO

K_K06

jest gotow do Swiadomej oceny zagrozen przy pozyskiwaniu informacji
z niezweryfikowanych Zrédet, w tym z Internetu, jej krytycznej oceny
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

P7S_KK




jest gotéw do formutowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych

oraz opinil na temat niektdrych kwestii zajmujacych opinie publiczna, |P7S_KO
K_KO07 o . X ; ) T
- takich jak efekt cieplarniany, energia odnawialna czy energia jagdrowa
K_KO08 jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7S_KO
OBJASNIENIA

Symbole oznaczaja:
na pierwszym miejscu umieszczony jest kierunkowy efekt uczenia sie
na drugim miejscu podkresinik ()
na trzecim miejscu, po podkresiniku, kategoria wiedzy (W), umiejetnosci (U) lub kompetencji spotecznych (K)
na czwartym i pigtym miejscu nr efektu uczenia sie
*-wpisa¢ wtasciwy poziom czyli 6 dla studiow pierwszego stopnia lub 7 dla studiéw drugiego stopnia lub jednolitych studiow magisterskich

**.wpisa¢ wtasciwy poziom ksztatcenia: pierwszy lub drugi stopien lub jednolite studia magisterskie W kolumnie odniesienia do charakterystyk drugiego
stopnia nalezy wpisa¢ Kod sktadnika opisu zaczerpniety z wkasciwego rozporzadzenia MNiSW




Rozdziat Ill - CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU STUDIOW

1 Forma studiéw stacjonarne niestacjonarne

2 Specjalnosci fizyka medyczna, kosmologia, optyka, fizyka medyczna, kosmologia, optyka,

zastosowania fizyki zastosowania fizyki

3 taczna liczba godzin zajeé specjalnos¢ fizyka medyczna - 897 specjalnos¢ fizyka medyczna - 543

specjalnos¢ kosmologia - 897 specjalnos¢ kosmologia - 543
specjalnos¢ optyka - 897 specjalnos¢ optyka - 543
specjalnos¢ zastosowania fizyki - 897 specjalnos¢ zastosowania fizyki - 543

4 | Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ | Zatgcznik nr 1 Zatgcznik nr 1a

5 Plan studiow Zafgcznik nr plan
(dokument wytacznie roboczy niezbedny do
wypetniania zatgcznikow przez system)

6 Matryca efektdw uczenia sie Zatkacznik nr 2 Zalacznik nr 2a

7 | Tabela zawierajaca sposoby weryfikacji Zatgcznik nr 3 Zatgcznik nr 3a
osiggania przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie w trakcie catego cyklu ksztatcenia

8 | Opis zasad oceny efektdéw uczenia sie Zatacznik nr 4
osiggnietych przez studenta w trakcie calego
cyklu ksztatcenia

9 | taczna liczba punktéw ECTS, jaka student Zatgcznik nr 5 Zatgcznik nr 5a
musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia (dla studiéw stacjonarnych co najmniej
50%, dla studiéw niestacjonarnych co najmniej
20%)

10 | Liczba punktéw ECTS, jaka student musi 5 5
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych
(nie mniej niz 5 ECTS)

(dotyczy kierunkéw przypisanych do dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne
lub nauki spoteczne)

11 | taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student specjalnos¢ fizyka medyczna: 96 (80%) | specjalnosc fizyka medyczna: 96 (80%)
musi uzyskaé w ramach zaje¢ do wyboru (w specjalnos¢ kosmologia: 96 (80%) specjalnos¢ kosmologia: 96 (80%)
wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby specjalnosé optyka: 96 (80%) specjalnosé optyka: 96 (80%)
punktéw ECTS) z wyjatkiem kierunkéw | specjalnos¢ zastosowania fizyki: 96 specjalnos¢ zastosowania fizyki: 96
nauczycielskich, dla ktérych wskaznik wynosi (80%) (80%)
nie mniej niz 5% punktéw ECTS

12 | taczna liczba punktéw ECTS za zajecia Zatgcznik nr 6 Zatgcznik nr 6a
zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscial 114 (95%) 115 (96%)
naukowa w dyscyplinie/ach nauki, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS dla
programu studiéw) oraz ich wykaz (dla profilu
ogdlnoakademickiego)

13 | Wskaznik procentowy zajeé¢ prowadzonychw | 76%
ramach studiéw przez nauczycieli
akademickich zatrudnionych w Uczelni jako
podstawowym miejscu pracy (co najmniej 50%
dla studiéw o profilu praktycznym lub co
najmniej 75% dla profilu
ogo6lnoakademickiego).

14 Liczba punktéw ECTS, zasady, wymiar i forma | O
odbywania praktyk zawodowych (dotyczy
profilu praktycznego lub profilu
ogolnoakemickiego w przypadku, gdy program
przewiduje praktyki)

15 | Liczba punktéw ECTS jaka moze by¢ uzyskana| specjalno$¢ zastosowania fizyki - 0,00 specjalnos¢ zastosowania fizyki - 0,00
w ramach ksztatcenia z wykorzystaniem metod| specjalnos¢ fizyka medyczna - 0,00 specjalnos¢ optyka - 0,00
i technik ksztatcenia na odlegto$¢ (nie moze specjalno$é kosmologia - 0,00 specjalno$é kosmologia - 0,00
by¢ wigksza niz 50% dla profilu praktycznego, | specjalno$¢ optyka - 0,00 specjalno$¢ fizyka medyczna - 0,00
75% - dla profilu ogélnoakademickiego)

16 Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego 0

W wymiarze nie mniejszym niz 60 godzin
(dla stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia

i jednolitych studiow magisterskich)
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17 Informacja o udziale studentéw w zajeciach Studenci kierunku fizyka sg wspierani Studenci kierunku fizyka sg wspierani
przygotowujacych do prowadzenia przez pracownikéw Instytutu w swoim przez pracownikéw Instytutu w swoim
dziatalnosci naukowej lub udziale w tej dazeniu do prowadzenia w przysztosci dazeniu do prowadzenia w przysztosci
dzifﬂalnoéci w prz_ypadku studiéw o profilu badar naukowych. badar naukowych.
ogdlnoakademickim Pierwszym elementem wsparcia sa Pierwszym elementem wsparcia sg

prowadzone liczne zajecia zwigzane prowadzone liczne zajecia zwigzane
bezposrednio lub posrednio z bezposrednio lub posrednio z
prowadzeniem badan naukowych w prowadzeniem badan naukowych w
dziedzinie fizyka (mechanika kwantowa, | dziedzinie fizyka (mechanika kwantowa,
astrofizyka, mechanika klasyczna i astrofizyka, mechanika klasyczna i
relatywistyczna, fizyka i modelowanie relatywistyczna, fizyka i modelowanie
polimeréw, chemia kwantowa, polimeréw, chemia kwantowa,
elektrodynamika, termodynamika i fizyka| elektrodynamika, termodynamika i fizykal
statystyczna, fizyka ciata statego, statystyczna, fizyka ciata statego,
optyka). optyka).

Dodatkowo studenci sa przygotowywani | Dodatkowo studenci sg przygotowywani
do publikowania i rozpowszechniania do publikowania i rozpowszechniania
wynikow prowadzonych przez siebie wynikéw prowadzonych przez siebie
badan. Wymieni¢ tu nalezy takie badan. Wymieni¢ tu nalezy takie
przedmioty jak technologia informacyjna,| przedmioty jak technologia informacyjna,
gdzie student poznaje narzedzia stuzace| gdzie student poznaje narzedzia stuzace
do profesjonalnego przygotowania do profesjonalnego przygotowania
opracowan naukowych, systeméw opracowan naukowych, systeméw
sktadania tekstu. skiadania tekstu.

Bezposrednio temu celowi poswiecone | Bezposrednio temu celowi poswiecone
sg zajecia przygotowujace do napisania | sa zajecia przygotowujace do napisania
pracy magisterskiej z uwzglednieniem pracy magisterskiej z uwzglednieniem
ochrony wtasnosci intelektualnej takie ochrony wiasnosci intelektualnej takie
jak pracownia dyplomowa i seminarium | jak pracownia dyplomowa i seminarium
magisterskie. magisterskie.

W trakcie studiéw liczne sg réwniez W trakcie studiéw liczne sg réwniez
zajecia laboratoryjne, ktére ksztattujg zajecia laboratoryjne, ktdre ksztattujg
umiejetnosci praktyczne i zapoznajg umiejetnosci praktyczne i zapoznajg
studenta z nowoczesnymi metodami studenta z nowoczesnymi metodami
pomiarowymi i diagnostyka naukowa. pomiarowymi i diagnostyka naukowa.
Studenci odbywajg czesc¢ zaje¢ w Studenci odbywajg czes¢ zaje¢ w
laboratorium badawczo- laboratorium badawczo-

rozwojowym eLBRUS pracujgc na rozwojowym eLBRUS pracujgc na
aparaturze, na ktorej stale prowadzone | aparaturze, na ktorej stale prowadzone
sg badania naukowe, w ktére maja sg badania naukowe, w ktére maja
mozliwos¢ sie wigczyé. mozliwos¢ sie wigczyc.

W ramach wydziatu funkcjonuja rowniez | W ramach wydziatu funkcjonujg réwniez
kota naukowe - Koto Naukowe Fizykow, | kota naukowe - Koto Naukowe Fizykow,
gdzie studenci moga poszerzaé swoja gdzie studenci moga poszerza¢ swojg
wiedze oraz umiejetnosci. wiedze oraz umiejetnosci.

Studenci moga, uczestniczac w Studenci moga, uczestniczgac w
konsultacjach, kontaktowac sie z konsultacjach, kontaktowac sie z
przychylng kadrg badawczo- przychylng kadrg badawczo-
dydaktyczng nawigzujgc tym samym dydaktyczng nawigzujgc tym samym
wspotprace i uczestniczy¢ w wspotprace i uczestniczy¢ w
prowadzonych przez Instytut Fizyki prowadzonych przez Instytut Fizyki
badaniach naukowych. Studenci moga badaniach naukowych. Studenci moga
uczestniczy¢ w otwartych, cyklicznych uczestniczy¢ w otwartych, cyklicznych
seminariach naukowych: Srodowych seminariach naukowych: Srodowych
Instytutu Fizyki i pigtkowych Grupy Instytutu Fizyki i pigtkowych Grupy
Kosmologicznej. Kosmologiczne;.

18 Czy studia przygotowuja do wykonywania Nie
zawodu nauczyciela?

19 | W przypadku kierunku dajagcego uprawnienia
do wykonywaniu lub uzyskania licencji
zawodowej (innych niz uprawniana
nauczycielskie) udokumentowanie, ze program
spetnia minimalne wymogi programowe
okreslone przez wtasciwe przepisy)

20 Inne uwagi (np.: studia dualne, studia wspélne,

prowadzone w jezyku obcym)
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21

Sylabusy

Zatgcznik nr 7

Zatgcznik nr 7a
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Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ - studia stacjonarne

Zakgcznik nr 1

Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 1 Rok 1

1 elementy kosmologii 4
2 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 4
3 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 4
4 laboratorium fizyki wspétczesnej 7
5 laboratorium spektroskopii optycznej 4
6 mechanika kwantowa Il 6
7 mechanika kwantowa | 6
8 mechanika teoretyczna 6
9 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
10 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
11 metody numeryczne fizyki 3
12 Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspétczesnej) 7
13 ogolna teoria wzglednosci 6
14 podstawy optoelektroniki 5
15 pracownia zastosowan komputeréw 2
16 rezonanse magnetyczne w medycynie 5
17 statystyka z analizg niepewnosci 1
18 szkolenie BHP 0
19 szkolenie biblioteczne 0
20 szkolenie e-learningowe 0
21 wybrane zagadnienia fizyki 1




Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 2 Rok 1

1 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
2 elementy przedsiebiorczoSci 1
3 fizyka molekularna 6
4 historia fizyki 3
5 laboratorium optyki 4
6 laboratorium optyki 4
7 laboratorium radiospektroskopii 4
8 laboratorium radiospektroskopii 4
9 matematyczne metody fizyki Il 2
10 matematyczne metody fizyki Il 5
11 medycyna nuklearna i dozymetria 3
12 metody analizy obrazu 4
13 modele ewolucji Wszechs$wiata 4
14 numeryczne i statystyczne metody kosmologii 4
15 radiospektroskopia 2
16 radiospektroskopia 3
17 techniki obrazowania tkanek narzgdow i uktadow 3
18 teoria pola 5
19 teoria pola S
20 teoria przejs¢ fazowych 2
21 wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych 5
22 wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata 6
23 wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata 6




Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 3 Rok 2

1 chemia kwantowa 6
2 etyka 1
3 fizyka czarnych dziur 5
4 fizyka statystyczna 6
5 grawitacja i kosmologia 6
6 Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektéw kwantowych w grawitacji i kosmologii) 4
7 jezyk angielski 2
8 jezyk niemiecki 2
9 laboratorium fizyki jgdrowej i ochrony radiologicznej 4
10 mechanika o$rodkéw ciggtych 6
11 metrologia optyczna 4
12 optyka instrumentalna 5
13 optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej 5
14 podstawy genetyki klinicznej 6
15 podstawy projektowania uktaddéw optycznych 4
16 pracownia dyplomowa 2
17 procesy bioelektryczne 4
18 przeglad wspoétczesnych testéw obserwacyjnych w kosmologii 5
19 radioterapia 4
20 seminarium magisterskie 1
21 wielkoskalowa struktura Wszechs$wiata 4
Semestr 4 Rok 2

1 alternatywne scenariusze kosmologiczne 5




2 astrofizyka Il 3
3 astrofizyka Il 3
4 elektrodynamika 3
5 fizyka ciata statego 5
6 fizyka materiatéw 5
7 fizyka materiatow 5
8 pracownia dyplomowa 4
9 seminarium magisterskie 18
10 techniki laserowe w medycynie 3




Liczba punktow ECTS przypisanych do zajec - studia niestacjonarne

Zatacznik nr 1la

Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 1 Rok 1

1 elementy kosmologii 4
2 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 4
3 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 4
4 laboratorium fizyki wspétczesnej 7
5 laboratorium spektroskopii optycznej 4
6 mechanika kwantowa Il 6
7 mechanika kwantowa | 6
8 mechanika teoretyczna 6
9 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
10 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
11 metody numeryczne fizyki 3
12 Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspétczesnej) 7
13 ogolna teoria wzglednosci 6
14 podstawy optoelektroniki 5
15 pracownia zastosowan komputeréw 2
16 rezonanse magnetyczne w medycynie 5
17 statystyka z analizg niepewnosci 1
18 szkolenie BHP 0
19 szkolenie biblioteczne 0
20 szkolenie e-learningowe 0
21 wybrane zagadnienia fizyki 1




Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 2 Rok 1

1 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
2 elementy przedsiebiorczoSci 1
3 fizyka molekularna 6
4 historia fizyki 3
5 laboratorium optyki 4
6 laboratorium optyki 4
7 laboratorium radiospektroskopii 4
8 laboratorium radiospektroskopii 4
9 matematyczne metody fizyki Il 2
10 matematyczne metody fizyki Il 5
11 medycyna nuklearna i dozymetria 3
12 metody analizy obrazu 4
13 modele ewolucji Wszechs$wiata 4
14 numeryczne i statystyczne metody kosmologii 4
15 radiospektroskopia 3
16 radiospektroskopia 2
17 techniki obrazowania tkanek narzgdow i uktadow 3
18 teoria pola 5
19 teoria pola S
20 teoria przejs¢ fazowych 2
21 wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych 5
22 wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata 6
23 wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata 6




Lp. Wykaz przedmiotow ECTS

Semestr 3 Rok 2

1 chemia kwantowa 6
2 etyka 1
3 fizyka czarnych dziur 5
4 fizyka statystyczna 6
5 grawitacja i kosmologia 6
6 Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektéw kwantowych w grawitacji i kosmologii) 4
7 jezyk angielski 2
8 jezyk niemiecki 2
9 laboratorium fizyki jgdrowej i ochrony radiologicznej 4
10 mechanika o$rodkéw ciggtych 6
11 metrologia optyczna 4
12 optyka instrumentalna 5
13 optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej 5
14 podstawy genetyki klinicznej 6
15 podstawy projektowania uktaddéw optycznych 4
16 pracownia dyplomowa 2
17 procesy bioelektryczne 4
18 przeglad wspoétczesnych testéw obserwacyjnych w kosmologii 5
19 radioterapia 4
20 seminarium magisterskie 1
21 wielkoskalowa struktura Wszechs$wiata 4
Semestr 4 Rok 2

1 alternatywne scenariusze kosmologiczne 5




2 astrofizyka Il 3
3 astrofizyka Il 3
4 elektrodynamika 3
5 fizyka ciata statego 5
6 fizyka materiatéw 5
7 fizyka materiatow 5
8 pracownia dyplomowa 4
9 seminarium magisterskie 18
10 techniki laserowe w medycynie 3




Zakacznik nr 2

Matryce efektéw uczenia sie
Program studiow: USSPR-F-O-11-S-23/24Z

Forma studiow: stacjonarne
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Zalgcznik nr 2a

Matryce efektéw uczenia sie
Program studiow: USSPR-F-O-1I-N-23/24Z

Forma studiéw: niestacjonarne

Moduly / przedmioty (grupy przedmiotow)
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Opis sposobéw weryfikacji osiggania przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie - tabela

Program studiéw: USSPR-F-O-I1-23/24Z

Metody
weryfikagii

- efektow _ — _
eniomen| 2| s | 52 | 32 0 2 s |sadnd .
uczenia si 5% % g Eg %E E S % %g%%% §

3 g z : 4 o * 5 r2*8

K_wo1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_Wo02 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_W03 1 1 1 0 1 0 1 0 0 5
K_wo4 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6
K_WO05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
K_W06 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7
K_wo7 1 0 1 0 0 1 1 0 0 4
K_wo8 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4
K_W09 0 0 1 1 0 0 0 1 0 3
K_W10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
K_w11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
K_U01 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U02 1 1 1 0 1 1 1 0 1 7
K_U03 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U04 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U05 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U06 1 1 1 0 0 1 1 1 1 7
K_U07 1 1 1 0 1 1 0 0 1 6
K_U08 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3
K_U09 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3
K_U10 1 0 1 0 1 1 0 1 1 6
K_U11 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6
K_U12 1 0 1 0 1 1 1 1 1 7
K_U13 0 0 1 0 1 0 1 1 1 5
K_U14 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4
K_K01 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_K02 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7
K_KO03 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4
K_K04 0 0 1 0 1 1 1 0 1 5
K_KO05 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_K06 0 1 1 0 1 1 1 0 1 6
K_KO07 0 1 1 0 1 1 0 0 1 5
K_K08 0 0 1 0 1 0 0 1 1 4

Razem

24

17

31

28

20

22

19

26

190

Zatacznik nr 3



Opis sposobéw weryfikacji osiggania przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie - tabela

Program studiéw: USSPR-F-O-I1-23/24Z

Metody
weryfikagii

- efektow _ — _
eniomen| 2| s | 52 | 32 0 2 s |sadnd .
uczenia si 5% % g Eg %E E S % %g%%% §

3 g z : 4 o * 5 r2*8

K_wo1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_Wo02 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_W03 1 1 1 0 1 0 1 0 0 5
K_wo4 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6
K_WO05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
K_W06 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7
K_wo7 1 0 1 0 0 1 1 0 0 4
K_wo8 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4
K_W09 0 0 1 1 0 0 0 1 0 3
K_W10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
K_w11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
K_U01 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U02 1 1 1 0 1 1 1 0 1 7
K_U03 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U04 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U05 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_U06 1 1 1 0 0 1 1 1 1 7
K_U07 1 1 1 0 1 1 0 0 1 6
K_U08 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3
K_U09 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3
K_U10 1 0 1 0 1 1 0 1 1 6
K_U11 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6
K_U12 1 0 1 0 1 1 1 1 1 7
K_U13 0 0 1 0 1 0 1 1 1 5
K_U14 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4
K_K01 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_K02 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7
K_KO03 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4
K_K04 0 0 1 0 1 1 1 0 1 5
K_KO05 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8
K_K06 0 1 1 0 1 1 1 0 1 6
K_KO07 0 1 1 0 1 1 0 0 1 5
K_K08 0 0 1 0 1 0 0 1 1 4

Razem

24

17

31

28

20

22

19

26

190

Zatacznik nr 3a



Zatacznik nr 4

OPIS SPOSOBOW OCENY OSIAGANIA PRZEZ STUDENTA
ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

1) W sktad systemu oceny stopnia osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie wchodza:

a) oceny kohcowe wystawiane z poszczegolnych przedmiotéw (ocena z przedmiotu wy-
stawiana jest jako jedna dla catego przedmiotu, niezaleznie od zwigzanych z nim form
prowadzenia zajec);

b) ocena z praktyki, jesli program studiow zaktada, ze praktyka podlega ocenie;

c) ocena z pracy dyplomowej ustalana ostatecznie przez komisje egzaminu dyplomowe-
go;

d) ocena z egzaminu dyplomowego ustalana przez komisje.

2) Syntetycznym miernikiem stopnia osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie dla kie-
runku studidw jest ostateczna ocena studiow, ktérej sposdb wystawiania okresla Regula-
min studiow Uniwersytetu Szczecinskiego.

3) Do oceny stopnia osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z wymienionych w pkt. 1
poszczegolnych elementow stosuje sie skale ocen okreslong w Regulaminie studiéw US.

4) Uzyskanie oceny pozytywnej z wymienionych w pkt. 1 poszczegdlnych elementéow wyma-
ga osiggniecia wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie na co najmniej minimalnym
dopuszczonym poziomie.

5) Oceny z wymienionych w pkt. 1 poszczegdlnych elementéw s3 interpretowane nastepujgco:

ocena 5.0 (A) — zaktadane efekty uczenia sie zostaly uzyskane, z ewentualnymi poje-
dynczymi i drugorzednymi niescistosciami, ktdre nie majg znaczenia dla
osiggniecia poszczegolnych efektéw;

ocena 4.5 (B) — zaktadane efekty zostaty uzyskane z nielicznymi btedami;

ocena 4.0 (C) — zaktadane efekty uczenia sie zostaty uzyskane z kilkoma zauwazalnymi
btedami lub niedociggnieciami;

ocena 3.5 (D) — zaktadane efekty uczenia sie zostaty uzyskane ze znaczacymi btedami
lub niedociggnieciami;

ocena 3.0 (E) — zaktadane efekty uczenia sie zostaty uzyskane na poziomie minimalnym
z duzymi btedami lub niedociggnieciami;

ocena 2.0 (F) — zaktadane efekty uczenia sie nie zostaty uzyskane.



Wystandaryzowane wymagania uzyskania przez studenta oceny dla poszczegéinych
kategorii efektéw uczenia sie (kryteria jakosciowe):

Ocena
Kategoria dostateczny dobry
efektow dostateczny plus dobry plus bardz: : obry
3,0/3,5 4,0/4,5 ’
Dostatecznie poznat i zro- Dobrze poznat i zrozumiat Bardzo dobrze poznat
zumiat wiedze przekazang | wiedze przekazang w trak- | i zrozumiat wiedze przeka-
w trakcie zaje¢ oraz pocho- | cie zaje¢ oraz pochodzgcg | zang w trakcie zaje¢ oraz
< dzaca z literatury podsta- z literatury podstawowej co | pochodzgca z literatury
B' wowej pozwala mu na rozpozna- podstawowej co pozwala
w wanie probleméw i ich roz- | mu na rozpoznawanie pro-
= wigzywanie. blemdw i ich rozwigzywa-
nie. Wykazuje sie wiedzg
pochodzacg z literatury
uzupetniajgce;.
Dostatecznie opanowat Dobrze opanowat wszelkie | Bardzo dobrze opanowat
wszelkie umiejetnosci umiejetnosci przewidziane wszelkie umiejetnosci
o przewidziane w sylabusie w sylabusie przedmiotu. przewidziane w sylabusie
8 przedmiotu. Realizujgc Realizujgc powierzone za- przedmiotu. Bezbtednie
b4 powierzone zadanie popet- | danie popetnia minimalne realizuje powierzone zada-
ul-.r nia nieznaczne btedy. Nie btedy nie majgce wptywu nia. Samodzielnie poszu-
w poszukuje samodzielnie na rezultat jego pracy. Sa- kuje informac;ji i je umiejet-
= dodatkowych informac;ji. modzielnie poszukuje do- nie wykorzystuje w swojej
= datkowych informaciji ale pracy.
wykorzystuje je w niewiel-
kim stopniu.
Uczestniczac w zajeciach Uczestniczgc w zajeciach Uczestniczgc w zajeciach
w wykazuje stabe zaangazo- | wykazuje zaangazowanie i | wykazuje duze zaangazo-
(& wanie i kreatywnos¢é. W kreatywnosé. Chetnie an- wanie, inicjatywe i kreatyw-
E niktym stopniu angazuje sie | gazuje sie w dyskusje. Do- | nos¢. Zawsze angazuje sie
E w dyskusje. Potrafi zapre- brze i czytelnie potrafi za- w dyskusje. Bardzo dobrze
o zentowac wyniki swojej prezentowa¢ wyniki swojej potrafi zaprezentowaé wy-
(E) pracy. pracy. niki swojej pracy i podejmu-
X je o nich merytoryczng dys-

kusje.

6) Sposbdb oceniania stopnia osiggniecia zaktadanych efektoéw uczenia sie powinien by¢ jak
najbardziej zobiektywizowany. W tym celu zaleca sie jego oparcie na systemie punkto-
wym, w ktérym za wymagane rodzaje aktywnosci studenta (np. kolokwia, prezentacje, re-
feraty) przydzielane sg okreslone liczby punktéw, zas poziom oceny wynika z przyjetej
skali. Mozna przyja¢ nastepujgce kryteria:

Ocena uzyskany % sumy punktéw oceniajgcych stopien wymaganej
wiedzy/umiejetnosci

niedostateczny  (2,0) <50

dostateczny (3,0) 51-60

dostateczny plus (3,5) 61-70

dobry (4,0) 71-80

dobry plus (4,5) 81-90

bardzo dobry (5,0) 91 -100
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Dla studiow stacjonarnych

Zatacznik nr 5

Tabela do wyliczenia tgcznej liczby punktéw ECTS, jakag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

Zajecia dydaktyczne ) ’
(w godzinach) Liczba godzin L|czllz)g_lp_)gr:,|v<tow
. p . w bezposrednim ’ .
Liczba punktéw Inne, konsultacje, . bezposrednim
. . kontakcie -
Nazwa przedmiotu ECTS dla egzamin : kontakcie
rzedmiotu Razem wszystkie w tym e- (w godzinach) naugzyqela nauczyciela
P f yst | . akademickiego ze .
ormy zajec earning studentem g
studentem
OGOLNOUCZELNIANE
elementy przedsigebiorczosci 1 8 0 4 12 0.48
etyka 1 15 0 4 19 0.76
historia fizyki 3 25 0 15 40 1.6
Jezyk obcy [moduf] 2 30 0 12 42 1.68
jezyk niemiecki 2 30 0 7 37 1.48
jezyk angielski 2 30 0 12 42 1.68
Ogétem: OGOLNOUCZELNIANE | 7 78 0 35 113 4,52
PODSTAWOWE
pracownia dyplomowa 6 45 0 52 97 3.88
pracownia zastosowar komputeréw 2 30 0 2 22 1.28
seminarium magisterskie 19 15 0 160 175 7
statystyka z analizg niepewnosci 1 15 0 4 19 0.76
wybrane zagadnienia fizyki 1 15 0 5 20 0.8
Ogoétem: PODSTAWOWE 29 120 0 223 343 13,72
KIERUNKOWE
fizyka molekularna 6 45 0 26 71 2.84
fizyka statystyczna 6 45 0 20 65 2.6
metody numeryczne fizyki 3 30 0 12 42 1.68
Przedmiot do wyboru [modut] 7 60 0 25 85 3.4
laboratorium fizyki wspoéiczesnej 7 60 0 15 75 3
Modern physics laboratory
(laboratorium fizyki wspétczesnej)| 7 60 0 25 85 3.4
Ogoétem: KIERUNKOWE 22 180 0 83 263 10,52
INNE DO ZALICZENIA
szkolenie BHP 0 5 5 0 10 0.4
szkolenie biblioteczne 0 2 2 0 4 0.16
szkolenie e-learningowe 0 2 2 0 4 0.16
Ogdétem: INNE DO ZALICZENIA 0 9 9 0 18 0,72




Specjalnos¢: fizyka medyczna

fizyka jadra atomowego i czgstek

4 30 25 55 2.2
elementarnych
fizyka materiatow 5 45 21 66 2.64
Iaboratorlum f|zyl_<| Jqd_rowej i 4 30 13 43 1.72
ochrony radiologicznej
laboratorium optyki 4 30 15 45 1.8
laboratorium radiospektroskopii 4 30 16 46 1.84
mechanika teoretyczna i kwantowa 7 60 35 95 38
medycyna nuklearna i dozymetria 3 30 1 a1 164
podstawy genetyki klinicznej 6 45 28 73 2.92
procesy bioelektryczne 4 30 30 60 2.4
radioterapia 4 30 24 54 2.16
rezonanse magnetyczne w 5 30 30 60 24
medycynie
techniki laserowe w medycynie 3 30 13 43 1.72
techniki, ol)_razowe}nia tkanek 3 30 14 a4 1.76
narzadéw i uktadow
Wybrapg zagadnienia fizyki 6 60 2 84 3.36
mikro$wiata

Ogétem: fizyka medyczna 62 510 299 809 32,36
Specjalnos¢: zastosowania fizyki
astrofizyka Il 3 45 10 55 2.2
chemia kwantowa 6 45 30 75 3
elektrodynamika i optyka kwantowa 5 a5 20 65 26
fizyka ciata statego 5 45 24 69 2.76
fizyka jadra atomowego i czgstek 4 30 25 55 29
elementarnych
grawitacja i kosmologia 6 45 28 73 2.92
matematyczne metody fizyki Il 5 30 25 55 2.2
mechanika kwantowa || 6 45 22 67 2.68
mechanika o$rodkéw ciagtych 6 30 45 75 3
mechanika teoretyczna 6 45 28 73 2.92
radiospektroskopia 3 30 12 42 1.68
teoria pola 5 45 17 62 2.48
teoria przejs$¢ fazowych 2 30 6 36 1.44
Ogdtem: zastosowania fizyki 62 510 292 802 32,08

Specjalnos¢: optyka
elektrodynamika 3 30 15 45 1.8
fizyka materiatow 5 45 21 66 2.64
laboratorium optyki 4 30 25 55 2.2
laboratorium radiospektroskopii 4 30 16 46 1.84
Iaboratorl_um spektroskopii 4 30 22 52 208
optycznej
mechanika teoretyczna i kwantowa 7 60 35 95 38
metody analizy obrazu 4 30 17 47 1.88
metrologia optyczna 4 30 18 48 1.92




optyka instrumentalna 5 45 23 68 2.72
optykg klasyczne_l z elementami 5 a5 24 69 276
optyki kwantowej
podstawy optoelektroniki 5 30 30 60 2.4
podstawy projektowania uktadow 4 15 25 20 16
optycznych
radiospektroskopia 2 30 7 37 1.48
wybrane zagadnienia fizyki
mikrowiata 6 60 24 84 3.36
Ogétem: optyka 62 510 302 812 32,48
Specjalnos¢: kosmologia
alternatyV\_/ne scenariusze 5 30 27 57 228
kosmologiczne
astrofizyka Il 3 45 10 55 2.2
elementy kosmologii 4 30 25 55 2.2
fizyka czarnych dziur 5 30 25 55 2.2
Introduction to quantum effects in
gravity and cosmology
(wprowadzenie do efektow 4 30 20 50 2
kwantowych w grawitacji i
kosmologii)
matematyczne metody fizyki Il 2 30 7 37 1.48
mechanika kwantowa || 6 45 22 67 2.68
modele ewolucji Wszech$wiata 4 30 24 54 2.16
numeryczne i statystyczne metody
kosmologii 4 30 20 50 2
og6lna teoria wzglednosci 6 75 21 96 3.84
przeglad W_spé}czesnych test_(_’)w 5 30 20 50 2
obserwacyjnych w kosmologii
teoria pola 5 45 17 62 2.48
Wielkoskglqwa struktura 4 30 20 50 2
Wszechs$wiata
wprowadzenie do modelu
standardowego czastek 5 30 32 62 2.48
elementarnych
Ogdtem: kosmologia 62 510 290 800 32,00
OGOLNOUCZELNIANE 7 78 35 113 4,52
PODSTAWOWE 29 120 223 343 13,72
KIERUNKOWE 22 180 83 263 10,52
INNE DO ZALICZENIA 0 9 0 18 0,72
tacznie 58 387 341 737 29,48
fizyka medyczna 62 510 299 809 32,36
Lacznie 120 897 640 1546 61,84
zastosowania fizyki 62 510 292 802 32,08
tacznie 120 897 633 1539 61,56
optyka 62 510 302 812 32,48
tacznie 120 897 643 1549 61,96
kosmologia 62 510 290 800 32,00
Lacznie 120 897 631 1537 61,48
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Dla studiow niestacjonarnych

Zatacznik nr 5a

Tabela do wyliczenia tgcznej liczby punktéw ECTS, jakag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

Zajecia dydaktyczne
(w godzinach) Liczba punktéw
, . ECTS w
Liczba punktow Inne, konsultacje, 7 B bezposrednim
Nazwa przedmiotu ECTS dla egzamin kontakcie
przedmiotu Razem wsz_ys'tkie w tym e- (w godzinach) akademickiego ze nauc_zygiela
formy zajec learning akademickiego ze
studentem
OGOLNOUCZELNIANE
elementy przedsigebiorczosci 1 6 0 4 10 0.4
etyka 1 9 0 3 12 0.48
historia fizyki 3 15 0 10 25 1
Jezyk obcy [moduf] 2 15 0 8 23 0.92
jezyk niemiecki 2 15 0 5 20 0.8
jezyk angielski 2 15 0 8 23 0.92
Ogétem: OGOLNOUCZELNIANE | 7 45 0 25 70 2,80
PODSTAWOWE
pracownia dyplomowa 6 27 0 32 59 2.36
pracownia zastosowar komputeréw 2 18 0 2 20 08
seminarium magisterskie 19 12 0 96 108 4.32
statystyka z analizg niepewnosci 1 9 0 4 13 0.52
wybrane zagadnienia fizyki 1 9 0 5 14 0.56
Ogoétem: PODSTAWOWE 29 75 0 139 214 8,56
KIERUNKOWE
fizyka molekularna 6 27 0 16 43 1.72
fizyka statystyczna 6 27 0 12 39 1.56
metody numeryczne fizyki 3 18 0 8 26 1.04
Przedmiot do wyboru [modut] 7 36 0 9 45 1.8
laboratorium fizyki wspoéiczesnej 7 36 0 9 a5 18
Modern physics laboratory
(laboratorium fizyki wspétczesnej)| 7 36 0 9 45 1.8
Ogotem: KIERUNKOWE 22 108 0 45 153 6,12
INNE DO ZALICZENIA
szkolenie BHP 0 5 5 0 10 0.4
szkolenie biblioteczne 0 2 2 0 4 0.16
szkolenie e-learningowe 0 2 2 0 4 0.16
Ogdétem: INNE DO ZALICZENIA 0 9 9 0 18 0,72




Specjalnos¢: fizyka medyczna

fizyka jadra atomowego i czgstek

4 18 16 34 1.36
elementarnych
fizyka materiatow 5 27 13 40 1.6
Iaboratorlum f|zyl_<| Jqd_rowej i 4 18 10 28 112
ochrony radiologicznej
laboratorium optyki 4 18 12 30 1.2
laboratorium radiospektroskopii 4 18 9 27 1.08
mechanika teoretyczna i kwantowa 7 36 22 58 232
medycyna nuklearna i dozymetria 3 18 8 26 1.04
podstawy genetyki klinicznej 6 27 18 45 1.8
procesy bioelektryczne 4 18 18 36 1.44
radioterapia 4 18 14 32 1.28
rezonanse magnetyczne w 5 18 19 37 1.48
medycynie
techniki laserowe w medycynie 3 18 8 26 1.04
techniki, ol)_razowe}nia tkanek 3 18 9 27 1.08
narzadéw i uktadow
Wybrapg zagadnienia fizyki 6 36 15 51 2.04
mikro$wiata

Ogétem: fizyka medyczna 62 306 191 497 19,88
Specjalnos¢: zastosowania fizyki
astrofizyka Il 3 27 8 35 14
chemia kwantowa 6 27 19 46 1.84
elektrodynamika i optyka kwantowa 5 27 12 39 156
fizyka ciata statego 5 27 12 39 1.56
fizyka jadra atomowego i czgstek 4 18 16 34 1.36
elementarnych
grawitacja i kosmologia 6 27 17 44 1.76
matematyczne metody fizyki Il 5 18 15 33 1.32
mechanika kwantowa || 6 27 14 41 1.64
mechanika o$rodkéw ciagtych 6 18 27 45 1.8
mechanika teoretyczna 6 27 18 45 1.8
radiospektroskopia 3 18 7 25 1
teoria pola 5 27 11 38 1.52
teoria przejs$¢ fazowych 2 18 5 23 0.92
Ogdtem: zastosowania fizyki 62 306 181 487 19,48

Specjalnos¢: optyka
elektrodynamika 3 18 9 27 1.08
fizyka materiatow 5 27 13 40 1.6
laboratorium optyki 4 18 12 30 1.2
laboratorium radiospektroskopii 4 18 9 27 1.08
Iaboratorl_um spektroskopii 4 18 12 30 12
optycznej
mechanika teoretyczna i kwantowa 7 36 22 58 232
metody analizy obrazu 4 18 11 29 1.16
metrologia optyczna 4 18 12 30 1.2




optyka instrumentalna 5 27 0 14 41 1.64
optykg klasyczne_l z elementami 5 27 0 15 42 168
optyki kwantowej
podstawy optoelektroniki 5 18 0 18 36 1.44
podstawy projektowania uktadow 4 9 0 15 24 0.96
optycznych
radiospektroskopia 2 18 0 5 23 0.92
Wybrapg zagadnienia fizyki 6 36 0 15 51 2.04
mikro$wiata
Ogétem: optyka 62 306 0 182 488 19,52
Specjalnos¢: kosmologia
alternatyV\_/ne scenariusze 5 18 0 17 a5 14
kosmologiczne
astrofizyka Il 3 27 0 8 35 1.4
elementy kosmologii 4 18 0 15 33 1.32
fizyka czarnych dziur 5 18 0 15 33 1.32
Introduction to quantum effects in
gravity and cosmology
(wprowadzenie do efektow 4 18 0 15 33 1.32
kwantowych w grawitacji i
kosmologii)
matematyczne metody fizyki Il 2 18 0 5 23 0.92
mechanika kwantowa || 6 27 0 14 41 1.64
modele ewolucji Wszech$wiata 4 18 0 15 33 1.32
numeryczne i statystyczne metody
kosmologii 4 18 0 12 30 1.2
ogolna teoria wzglednosci 6 45 0 9 54 2.16
przeglad W_spé}czesnych test_(_’)w 5 18 0 12 30 12
obserwacyjnych w kosmologii
teoria pola 5 27 0 11 38 1.52
Wlelkoskglqwa struktura 4 18 0 12 30 12
Wszechs$wiata
wprowadzenie do modelu
standardowego czastek 5 18 0 20 38 1.52
elementarnych
Ogdtem: kosmologia 62 306 0 180 486 19,44
OGOLNOUCZELNIANE 7 45 0 25 70 2,80
PODSTAWOWE 29 75 0 139 214 8,56
KIERUNKOWE 22 108 0 45 153 6,12
INNE DO ZALICZENIA 0 9 9 0 18 0,72
tacznie 58 237 9 209 455 18,20
fizyka medyczna 62 306 0 191 497 19,88
Lacznie 120 543 400 400 952 38,08
zastosowania fizyki 62 306 0 181 487 19,48
tacznie 120 543 581 390 942 37,68
optyka 62 306 0 182 488 19,52
tacznie 120 543 763 391 943 37,72
kosmologia 62 306 0 180 486 19,44
Lacznie 120 543 943 389 941 37,64




Zatacznik nr 6

Wykaz przedmiotéw zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw

USSPR-F-O-II-S-23/24Z

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 etyka 1
2 fizyka molekularna 6
3 fizyka statystyczna 6
4 metody numeryczne fizyki 3
5 pracownia dyplomowa 6
6 pracownia zastosowan komputeréw 2
7 Przedmiot do wyboru [modut] (Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspoétczesnej), laboratorium fizyki wspétczesnej) 7
8 seminarium magisterskie 19
9 statystyka z analiza niepewnosci 1
10 wybrane zagadnienia fizyki 1
Ogotem: 52
Wynik wyrazony w procentach:* 43%
* odniesienie do liczby punktéw ECTS (| stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))
fizyka medyczna
L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 4
2 fizyka materiatow 5
3 laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej 4
4 laboratorium optyki 4
5 laboratorium radiospektroskopii 4
6 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
7 procesy bioelektryczne 4
8 rezonanse magnetyczne w medycynie 5
9 techniki laserowe w medycynie 3
10 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadow 3
11 wybrane zagadnienia fizyki mikro$wiata 6
Ogotem: 49
Ogétem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 101
Wynik wyrazony w procentach:* 84%
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Ogotem: 49
Ogotem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 101
Wynik wyrazony w procentach:* 84%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

zastosowania fizyki

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 astrofizyka Il 3
2 chemia kwantowa 6
3 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
4 fizyka ciata statego 5
5 fizyka jgdra atomowego i czastek elementarnych 4
6 grawitacja i kosmologia 6
7 matematyczne metody fizyki Il 5
8 mechanika kwantowa Il 6
9 mechanika o$rodkéw ciagtych 6
10 mechanika teoretyczna 6
11 radiospektroskopia 3
12 teoria pola 5
13 teoria przej$¢ fazowych 2
Ogotem: 62
Ogotem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + zastosowania fizyki 114
Wynik wyrazony w procentach:* 95%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

optyka

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 elektrodynamika 3
2 fizyka materiatow 5
3 laboratorium optyki 4
4 laboratorium radiospektroskopii 4
5 laboratorium spektroskopii optycznej 4
6 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
7 metrologia optyczna 4
8 optyka instrumentalna 5
9 optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej 5
10 podstawy projektowania uktadéw optycznych 4
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11 radiospektroskopia 2

12 wybrane zagadnienia fizyki mikro$wiata 6
Ogotem: 53
Ogoétem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + optyka 105
Wynik wyrazony w procentach:* 88%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

kosmologia
L.p. Wykaz przedmiotéw Punkty ECTS
1 alternatywne scenariusze kosmologiczne 5
2 astrofizyka Il 3
3 elementy kosmologii 4
4 fizyka czarnych dziur 5
5 Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektéw kwantowych w grawitacji i kosmologii) 4
6 matematyczne metody fizyki Il 2
7 mechanika kwantowa Il 6
8 modele ewolucji Wszech$wiata 4
9 numeryczne i statystyczne metody kosmologii 4
10 ogo6lna teoria wzglednosci 6
11 przeglad wspotczesnych testéw obserwacyjnych w kosmologii 5
12 teoria pola 5
13 wielkoskalowa struktura Wszech$wiata 4
14 wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych 5
Ogotem: 62
Ogétem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + kosmologia 114
Wynik wyrazony w procentach:* 95%

* odniesienie do liczby punktéw ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))
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Zalgcznik nr 6a

Wykaz przedmiotéw zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw

USSPR-F-O-II-N-23/24Z

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 elementy przedsiebiorczosci 1
2 etyka 1
3 fizyka molekularna 6
4 fizyka statystyczna 6
5 metody numeryczne fizyki 3
6 pracownia dyplomowa 6
7 pracownia zastosowar komputeréw 2
8 Przedmiot do wyboru [moduf] (Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspotczesnej), laboratorium fizyki wspétczesnej) 7
9 seminarium magisterskie 19
10 statystyka z analizg niepewnosci 1
11 wybrane zagadnienia fizyki 1
Ogotem: 53
Wynik wyrazony w procentach:* 44%

* odniesienie do liczby punktéw ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

fizyka medyczna

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 fizyka jagdra atomowego i czagstek elementarnych 4
2 fizyka materiatéw 5
3 laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej 4
4 laboratorium optyki 4
5 laboratorium radiospektroskopii 4
6 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
7 rezonanse magnetyczne w medycynie 5
8 techniki laserowe w medycynie 3
9 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadow 3
10 wybrane zagadnienia fizyki mikro$wiata 6
Ogotem: 45
Ogétem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 98
Wynik wyrazony w procentach:* 82%
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Ogotem: 45
Ogotem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 08
Wynik wyrazony w procentach:* 82%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

zastosowania fizyki

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 astrofizyka Il 3
2 chemia kwantowa 6
3 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
4 fizyka ciata statego 5
5 fizyka jgdra atomowego i czastek elementarnych 4
6 grawitacja i kosmologia 6
7 matematyczne metody fizyki Il 5
8 mechanika kwantowa Il 6
9 mechanika o$rodkéw ciagtych 6
10 mechanika teoretyczna 6
11 radiospektroskopia 3
12 teoria pola 5
13 teoria przej$¢ fazowych 2
Ogotem: 62
Ogotem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + zastosowania fizyki 115
Wynik wyrazony w procentach:* 96%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

optyka

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 elektrodynamika 3
2 fizyka materiatow 5
3 laboratorium optyki 4
4 laboratorium radiospektroskopii 4
5 laboratorium spektroskopii optycznej 4
6 mechanika teoretyczna i kwantowa 7
7 metrologia optyczna 4
8 optyka instrumentalna 5
9 optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej 5
10 radiospektroskopia 2
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11 wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata 6
Ogotem: 49
Ogétem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + optyka 102
Wynik wyrazony w procentach:* 85%

* odniesienie do liczby punktéw ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

kosmologia
L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 alternatywne scenariusze kosmologiczne 5
2 astrofizyka Il 3
3 elementy kosmologii 4
4 fizyka czarnych dziur 5
5 Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektéw kwantowych w grawitacji i kosmologii) 4
6 matematyczne metody fizyki Il 2
7 mechanika kwantowa Il 6
8 modele ewolucji Wszech$wiata 4
9 numeryczne i statystyczne metody kosmologii 4
10 ogo6lna teoria wzglednosci 6
11 przeglad wspéiczesnych testéw obserwacyjnych w kosmologii 5
12 teoria pola 5
13 wielkoskalowa struktura Wszechs$wiata 4
14 wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych 5
Ogotem: 62
Ogotem: Przedmioty (og6lnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + kosmologia 115
Wynik wyrazony w procentach:* 96%

* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))

3/3




SYLABUS

Zatgcznik nr 7

Nazwa przedmiotu:

alternatywne scenariusze kosmologiczne ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_62S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Znata gtéwne metody i kierunki badawcze wspotczesnej kosmologii S
wiedza 1 |EPL teoretgczne. y P ! 9 K_W02
yezne) K_WO05
rozumie zwigzek miedzy lokalnymi wielkoSciami
) . - . - K_U01
1 | EP2 astronomicznymi i astrofizycznymi z ewolucja -
- i fons : K_U02
umiejetnosci Wszechswiata w skalach kosmologicznych =
dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwartosc K_U03
2 | EP3 ;
na argumenty innych K_U07
1 | epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K_KO05
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przeglad Ogodlnej Teorii Wzglednosci
. Obserwacyjne motywacje dla alternatywnych modeli grawitacji. Klasyfikacja alternatywnych modeli grawitacji. Mechanizm ekranowania.
Alternatywne modele grawitacji z dodatkowymi polami. Wyzsze pochodne i teorie nielokalne
. Teorie wiecej-wymiarowe. Obserwacyjne ograniczenia alternatywnych modeli grawitacji

Metody ksztatcenia

Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutow naukowych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN USTNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie ustne: udzielenie odpowiedzi na pytania lub prezentacja projektu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z zaliczenia ustnego

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:

astrofizyka Il ] SPR16AI133445_79S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i ﬁ—wgg
1 | EP1 numeryczne pozwalajgce na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego =
wiedza 9o proj 9 K_WO08
Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie K_W02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczng do rozwigzywania probleméw astrofizycznych K_WO08
1 | EP3 Student potrafi interpretowac¢ wyniki zaawansowanych ﬁ—ﬂg%
obserwacji astronomicznych K:UOS
Student umie wykorzysta¢ poznane metody badawcze do K_U01
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektow potozonych poza obszarem K_U04
Galaktyki K_U05
! , ) . . K_U11
3 | Eps Student potrafi pracowac w zespole; ma Swiadomos¢é K U12
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania K Ul4d
kompetencje spoleczne 1 | EPs rozumie potrzebg i jest gotéw do popularyzacji wiedzy z K_KO5
zakresu astrofizyki

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Astrofizyka uktadéw planetarnych. Procesy akrecji w astrofizyce.

Metody ksztatcenia

Wyktady, dyskusje, Sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich projektow
obserwacyjnych i/lub numerycznych

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP4,EP5

efektéw uczenia sie

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

samodzielne wykonanie projektu, przedyskutowanie i poréwnanie wynikow projektu z innymi studentami,
przedstawienie wynikow uzyskanych w projekcie w formie pisemnej, podsumowanie wynikéw w formie ustnej

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocene z przedmiotu stanowi ocena z wykonania i przedstawienia wynikoéw projektu
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
astrofizyka Il

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_61S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i ﬁ—wgg
1 | EP1 numeryczne pozwalajgce na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego =
wiedza 9o proj 9 K_WO08
Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie K_W02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczng do rozwigzywania probleméw astrofizycznych K_WO08
1 | EP3 Student potrafi interpretowac¢ wyniki zaawansowanych ﬁ—ﬂg%
obserwacji astronomicznych K:UOS
Student umie wykorzysta¢ poznane metody badawcze do K_U01
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektow potozonych poza obszarem K_U04
Galaktyki K_U05
! , ) . . K_U11
3 | Eps Student potrafi pracowac w zespole; ma Swiadomos¢é K U12
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania K Ul4d
kompetencje spoleczne 1 | EPs rozumie potrnge |_Jest gotéw do popularyzacji wiedzy z K_KO5
zakresu astrofizyki

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Astrofizyka uktadéw planetarnych. Procesy akrecji w astrofizyce.

Metody ksztatcenia

Wyktady, dyskusje, Sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich projektow
obserwacyjnych i/lub numerycznych

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP4,EP5

efektéw uczenia sie

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

samodzielne wykonanie projektu, przedyskutowanie i poréwnanie wynikow projektu z innymi studentami,
przedstawienie wynikow uzyskanych w projekcie w formie pisemnej, podsumowanie wynikéw w formie ustnej

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocene z przedmiotu stanowi ocena z wykonania i przedstawienia wynikoéw projektu

1/2



LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
chemia kwantowa

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_78S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) student definiuje najwazniejsze rodzaje metod rachunkowych K_wWo01
wiedza 1 EP1 . .
stosowanych w chemii kwantowej K_W02
student dyskutuje w grupie zadany problem wieloczgstkowy z
1 | EP2 . P . K_U12
zachowaniem otwartosci na argumenty innych -
umiejetnosci . . , L. , K_U01
student potrafi wyliczy¢ wybrane wtasciwosci uktadéw -
2 | EP3 wieloelektronowych X U
Wy K_U04
kompetencje spoteczne 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przyblizenie Borna-Oppenheimera i antysymetria funkcji falowej. Jednostki atomowe, czgsteczki dwuatomowe. Orbitale, wyznaczniki Slatera,
caitki jedno- i dwu-elektronowe. Metoda Hartree-Focka. Spinorbitale, energie orbitalne i twierdzenie Koopmansa. Metoda Huickela. Metody
potempiryczne chemii kwantowej. Energia korelacji. Metoda interakcji konfiguracji. Metoda drugiego kwantowania. Przyblizenie Mollera-
Plesseta. Metoda klastréw sprzezonych. Jawnie skorelowane funkcje falowe.

Metody ksztalcenia

elementy wyktadu informacyjnego prowadzonego metoda tradycyjng przy tablicy oraz ¢wiczen polegajacych na
rozwigzywaniu zadan samodzielnie lub w grupach

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zdanie egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Spos6b wyliczenia oceny z przedmiotu: ocena z egzaminu

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
elektrodynamika

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_75S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
optyka

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student posiada pogtebiong wiedze z zakresu teorii
wiedza 1 | ep1 elektromagnetyzmu oraz Wle(_jze Z teorii réwnan roz_nlczkowych ) K_W02
pozwalajaca na rozwigzywanie probleméw z dziedziny elektrostatyki,
magnetostatyki i elektrodynamiki.
1 | ep2 Student potrafi modelowac zagadnienia z dziedziny K UOL
elektromagnetyzmu. =
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie stawia¢ problemy z zakresu K_U01
2 | EP3 elektrycznosci i magnetyzmu oraz prezentowac wyniki ich analizy. K_U03
K_U07
kompetencje spoleczne 1 | Epa Student zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K KO1
dalszego ksztalcenia sie. —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Elektrostatyka. Pola elektryczne w materii. Magnetostatyka. Teoria Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Elektrodynamika i szczeg6lna teoria

wzglednosci.

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zaliczone kolokwium

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen z zaliczenia i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elektrodynamika i optyka kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_87S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
wiedza 1 | ep1 metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania problemoéw K_wo01
fizycznych w wybranym obszarze fizyki (elektrodynamika i optyka K_W02
kwantowa)
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszarow fizyki;
1 | EP3 jest w stanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy K_U05
. . uzyciu podobnego modelu
umiejetnosci - ~ — - -
potrafi zastosowac¢ wiasciwe metody rachunkowe w celu rozwigzania
2 | EP4 probleméw fizyki kwantowej oraz umie analizowac otrzymane wyniki K_U01
zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi precyzyjnie
kompetencje spoteczne 1 | EP5 formulowac pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kwantowa natura swiatta. Klasyczna fala elektromagnetyczna we wnece rezonansowej. Hamiltonian pola elektromagnetycznego. Kwantowanie
kanoniczne, operatory anihilacji i kreacji. Zagadnienie wtasne i interpretacja fotonowa. Przestrzeh stanéw kwantowego pola
elektromagnetycznego. Stany koherentne. Promieniowanie termiczne. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego. Oddziatywanie
atomu z klasycznym polem elektromagnetycznym, model Rabiego. Oddziatywanie atomu z kwantowym polem elektromagnetycznym, model

Jaynesa-Cummingsa.

Metody ksztatcenia

Wprowadzenie do zagadnien fizycznych i matematycznych za pomocag prezentacji multimedialnej. Rozwigzywanie
zdan i dyskusja w grupie.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
KOLOKWIUM EP1,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu: ocena z kolokwium

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elementy kosmologii

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_53S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student zna podstawowe pojecia z zakresu kosmologii (mikrofalowe
promieniowanie tta, model uzgodniony, bariogeneza, wieloswiat) K_Wo01
1 | ep1 zna aktualny stan wiedzy na temat ewolucji K_W02
Wszech$wiata, zna formalizm matematyczny opisu zjawisk K_WO05
) kosmologicznych K_WO06
wiedza
student zna aktualne problemy kosmologii - problem statej K_Wo01
> | Ep2 kosmologicznej, problem asymetrii materia/antymateria, K_Wo02
rozbieznosci w pomiarach parametru Hubble'a, problem litu; o$ zta; K_WO05
ciemny przeptyw K_WO06
K_U01
student potrafi w popularny spos6b opowiadac o K_U04
zagadnieniach kosmologicznych, potrafi objasni¢ aktualne problemy K_U05
umiejetnosci 1 | EP3 nauki w zakresie kosmologii; potrafi samodzielnie, krytycznie K_U08
studiowac literature naukowa w celu zrozumienia danego problemu K_U09
K_U12
K_U13
1 | epa Zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K_KO05
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mikrofalowe promieniowanie tta; polaryzacja; kosmiczna wariancja. Przeglad modeli kosmologicznych, dla ktérych wyniki testéw
obserwacyjnych dajg znaczacy wkiad w zakresie modéw wpadajgcych w region objety kosmiczng wariancjg. Przeglad aktualnych, probleméw
kosmologii: problemy modelu uzgodnionego - LCDM, w tym problem statej kosmologicznej. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii:
problem asymetrii materii-antymaterii. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: problem niezgodnosci statej Hubble'a dla obserwaciji
lokalnych i wczesnego Wszechswiata. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: bariogeneza. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii:
problem litu; o$ zta; ciemny przeptyw. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: ewolucja mysli o budowie Wszechs$wiata; koncepcja

wielo$wiata jako teorii naukowe;j.

Metody ksztatcenia

metoda podajgca i problemowa, z wykorzystaniem aktualnych tekstéw naukowych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP2,EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2




Forma i warunki zaliczenia

uzyskanie pozytywnych ocen z eseju i kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen za esej i kolokwium

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:

elementy przedsiebiorczosci SPR16AI11J3432_2S
(OGOLNOUCZELNIANE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 Zna po_dst_awowg pojecia dotyczace przedsiebiorcy, K_W10
wiedza przedsiebiorczosci.
> | Ep2 Posiada Wled_ze na temat zaktadania indywidualnej dziatalnosci K W11
gospodarczej. —
umiejetnosci 1 | ep3 Potra}fl przygotowac plan wdrozenia przedsiebiorczego pomystu i go K U12
zrealizowac. -
Jest gotdéw dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy zgodnie z autooceng
kompetencje spoteczne 1 | EP4 wilasnego potencjatu w obszarze zachowan przedsiebiorczych. K_KO08

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Pojecie przedsiebiorczosci. Gtéwne przyczyny podejmowania pracy na wkasny rachunek. Najwieksze

trudnosci w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej. Test osobowosci zawodowej Hollanda majgcy na celu okreslenie wiasnych predyspozyciji i
preferencji

zawodowych. Szes¢ typow osobowosci zawodowej. Cechy osoby przedsiebiorczej. Rodzaje podmiotéw gospodarczych. Indywidualna
dziatalnos¢ gospodarcza. Klasyfikacja spotek.

Spoitki osobowe a spoiki kapitatowe. Pojecie spotki handlowej. Spotki jednoosobowe. Spotki publiczne. Charakterystyka spotki cywilnej, jawnej,
partnerskiej, komandytowej, komandytowo-akcyjnej, z

ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjnej oraz prostej akcyjnej. Wady i zalety poszczegdlnych spotek. Opodatkowanie dziatalnosSci
gospodarczej. Mozliwos¢ korzystania z karty podatkowej. Ryczatt od

przychoddéw ewidencjonowanych. Podatkowa ksiega przychodéw i rozchodéw. Obowigzek prowadzenia

ksigg rachunkowych.

Metody ksztalcenia Wyktad z prezentacjg multimedialng, praca indywidualna i w grupach.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sig KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Pozytywne zaliczenie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu rowna sie ocenie otrzymanej z pisemnego kolokwium.

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktow ECTS 1

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
etyka
(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3441_19S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student posiada podstawowag wiedze dotyczaca relacji etyki do
innych nauk. Student rozpoznaje strukture dziatania moralnego.
Identyfikuje w dziataniu intencje, motywacje, maksyme dziatania,
wiedza 1 | EP1 skutki, wartos¢ samego czynu. Student potrafi wymienié¢ K_W09
najwazniejsze historyczne stanowiska etyczne. Student potrafi
stresci¢ najwazniejsze poglady dotyczace zrodet moralnosci.
Stucha ze zrozumieniem prezentacji podstawowych pogladow i
umiejetnosci 1 | Ep2 argumentacji etyczn_ych. Potrafi argumentowac za i prz_emwko K U10
popularnym stanowiskom moralnym. Poprawnie stosuje poznang -
terminologie etyczna.
. . - . . K_KO01
Docenia wage racjonalnego uzasadniania swoich przekonan. K K04
kompetencje spoteczne 1 | EP3 Zachowuje krytycyzm w wyrazaniu opinii i osgdéw opartych na K K06
emocjach. K KO7

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Opis a norma. Etyka a moralno$¢, prawo, obyczaj, nauki szczeg6towe. Zrodta ocen moralnych i etycznych. Dziaty etyki. Najwazniejsze

historyczne tradycje i poglady etyczne.

Metody ksztatcenia

Prezentacja multimedialna

Praca indywidualna z zadanym tekstem
Dyskusja
Referowanie tresci zadanego tekstu

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikaciji

efektéw uczenia sie KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zdanie kolokwium z wiedzy przedstawionej na wyktadach oraz z zalecanej literatury korespondujacej z trescia
wyktadow.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z przedmiotu = ocena z kolokwium

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

25

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka ciata statego ] SPR16AI11J3445 89S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student zapoznaje sie z budowa wewnetrzng ciat statych, funkcjami
rozktadu Bose i Fermiego, osobliwosciami w zachowaniu sie gazu
elektronowego w metalach, pétprzewodnikach i dielektrykach,

1 | EP1 drganiami sieci krystalicznej, metodami wyliczenia ciepta
wiasciwego ciat statych, teoriami ferromagnetyzmu,
ferroelektrycznosci i nadprzewodnictwa

K_W02
K_WO05
wiedza

student potrafi opisa¢ w sposoéb jakosciowy i scisle matematyczny
2 | EP2 najwazniejsze zjawiska, wystepujace w ciatach statych K_W02

student wylicza wartosci energii i temperatury Fermiego,
temperatury zwyrodnienia kwantowego gazu elektronowego, umie
oszacowac wartos¢ oporu wlasciwego we wlasciwych i

1 | EP3 domieszkowanych pétprzewodnikach, energie drgan

umiejetnosci jednowymiarowej sieci krystalicznej, wyznacza temperature
ferromagnetycznych przejs¢ fazowych w przyblizeniu pola
samouzgodnionego

K_uo1
K_U04

poréwnuje rozwigzania teoretyczne z wartosciami otrzymanymi

2 | EP4 doswiadczalnie dla zadanego zagadnienia

K_Uo01

kompetencje spoteczne 1 | EP5 rozumie potrzebe wlasnego rozwoju w naukach o materiatach K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kwantowe statystyki Bose-Einsteina i Fermi-Diraca. Funkcja gestosci stanow dla uktadow elektronowych. Elementy elektronowej teorii metali.
Uktad funkcji bazy. Walencyjne i kolektywizowane elektrony.

Wyliczenie poziomu Fermiego elektronéw. Teoria pasm energetycznych w krysztatach. Model elektronu prawie swobodnego i silnie zwigzanego.
Wzbudzenia w pétprzewodnikach. Elektrony i dziury w pétprzewodnikach. Obsadzenie pasm. Masa efektywna. Dynamika drgan sieci
krystalicznej. Kwantowanie drgan sieci. Fonony. Poziomy energetyczne drgan skomplikowanej sieci krystalicznej. Gatezi akustyczna i optyczna.
Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wtasciwego ciat statych. Osobliwosci drgan sieci krystalicznej w trojwymiarowych krysztatach. Funkcja
gestosci stanow.

Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wtasciwego ciat statych. Zjawiska kolektywne w ciatach statych (ferromagnetyzm, ferroelektrycznosé,
nadprzewodnictwo). Kwantowe modele Heisenberga i Isinga.

Metody ksztalcenia konwersatoria prowadzone metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5
Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie dwéch kolokwiéw

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen z obu kolokwiéw

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka czarnych dziur

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_60S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna rozwigzania OTW o pisujgce geometrie czasoprzestrzeni K_wWo01
wiedza 1 | ep1 wokoét czarnych dziur; zna zjawiska termodynamiczne i K_W02
kwantowomechaniczne dotyczace czarnych dziur K_WO05
K_W06
student potrafi rozwigzywac zagadnienia w ramach OTW dotyczace K_U01
umiejetnosci 1 | EP2 procesoéw termodynamicznych, statystycznych i kwantowo- K_U04
mechanicznych dotyczacych czarnych dziur K_U13
kompetencje spoleczne 1 | Ep3 rozumie pgtrzebe i jest gotow do popularyzacji wiedzy z zakresu K_KO01
kosmologii K_KO05

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rozwigzania Schwarzschilda , Reissnera?Nordstroma, Kera - Newmana; transformacje wspotrzednych i diagramy Penrosea;. Twierdzenie
powierzchni Hawking'a; entropia Bekensteina; temperatura Hawkinga; prawa termodynamiki czarnych dziur;

. Entropia czarnych dziur - zesp6t kanoniczny; fluktuacje energii na horyzoncie. Efekt Unruha; efekt Hawkinga; promieniowanie Hawkinga jako
kwantowe tunelowanie; zagadnienie informacji czarnych dziur.

Metody ksztatcenia

zajecia konwersatoryjne prowadzone metoda podajaca i problemowa

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

rozwigzanie wybranego projektu i obliczeniowego i uzyskanie pozytywnej oceny z podsumowujacego go eseju

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z eseju podsumowujacego projekt obliczeniowy

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych ] SPR16AI11J3445_42S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student potrafi opisac strukture jadra atomowego w stanie

podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy wzbudzeniami
kolektywnymi i jednoczgstkowymi, zna opis kwantowy rozpadéw K_wWo01
promieniotwoérczych i reakcji jadrowych, zna podstawowe modele K_W02
reakcji jadrowych i rozpraszania elastycznego

1 | EP1

wiedza student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne fizyki
jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach materiatowych,
potrafi opisa¢ reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzu gwiazd
2 | EP2 prowadzgce do powstania pierwiastkbw chemicznych we K_Wo01
wszechswiecie, rozumie koncepcje zastosowania reakcji jadrowych
dla celéw energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktorow
jadrowych

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i modelu
Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac reguty wyboru dla
opisu rozpadéw promieniotwdrczych i wyttumaczy¢ obserwowane
1 | EP3 roznice iloSciowe, potrafi zastosowac zasady kinematyki reakcji
jadrowych dla ich opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réznych
mechanizméw reakcji jadrowych, umie uwzgledni¢ procesy
tunelowania bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

K_U05
K_U06

umiejetnosci

student posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad fizyki jadrowej dla
badan materiatowych, potrafi przedstawi¢ podstawy fizyczne
uzywanych technik jadrowych dla diagnostyki medycznej i

2 | EP4 radioterapii, potrafi zastosowa¢ metody wykorzystania reakcji
jadrowych dla celéw energetyki jadrowej, potrafi przedstawic
sposoby syntezy pierwiastkdw chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo01
K_U07

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu w K_KO01

kompetencie spoteczne 1 | EPS weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej wiedzy K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie.
Rozpady promieniotwoércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguly wyboru, metoda datowania C14, spektroskopia masowa, PET.
Rozszczepienie jadrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jadrowych. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jagdrowego,
zasada réwnowagi szczegotowej, przestrzen fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu. Elementy teorii reakcji jadrowych:
rozktad na fale parcjalne, dtugo$¢ rozproszenia, model optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro
ztozone, reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jadrowa, wysoko-wzbudzone stany jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia
fazowe materii jadrowej. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protonéw, analiza aktywacyjna, analiza reakcji jadrowych dla celéw
materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny. Astrofizyka jgdrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jadrowe
w plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w
plazmach. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii.

Metody ksztalcenia wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

1/2




Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

Metody weryfikaciji

. o EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektdéw uczenia sie

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest srednig ocen z testu i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych ] SPR16AI1J3445 84S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student potrafi opisac strukture jadra atomowego w stanie

podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy wzbudzeniami
kolektywnymi i jednoczgstkowymi, zna opis kwantowy rozpadéw K_wWo01
promieniotwoérczych i reakcji jadrowych, zna podstawowe modele K_W02
reakcji jadrowych i rozpraszania elastycznego

1 | EP1

wiedza student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne fizyki
jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach materiatowych,
potrafi opisa¢ reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzu gwiazd
2 | EP2 prowadzgce do powstania pierwiastkbw chemicznych we K_Wo01
wszechswiecie, rozumie koncepcje zastosowania reakcji jadrowych
dla celéw energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktorow
jadrowych

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i modelu
Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac reguty wyboru dla
opisu rozpadéw promieniotwdrczych i wyttumaczy¢ obserwowane
1 | EP3 roznice iloSciowe, potrafi zastosowac zasady kinematyki reakcji
jadrowych dla ich opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réznych
mechanizméw reakcji jadrowych, umie uwzgledni¢ procesy
tunelowania bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

K_U05
K_U06

umiejetnosci

student posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad fizyki jadrowej dla
badan materiatowych, potrafi przedstawi¢ podstawy fizyczne
uzywanych technik jadrowych dla diagnostyki medycznej i

2 | EP4 radioterapii, potrafi zastosowa¢ metody wykorzystania reakcji
jadrowych dla celéw energetyki jadrowej, potrafi przedstawic
sposoby syntezy pierwiastkdw chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo01
K_U07

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu w K_KO01

kompetencie spoteczne 1 | EPS weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej wiedzy K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie.
Rozpady promieniotwoércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguly wyboru, metoda datowania C14, spektroskopia masowa, PET.
Rozszczepienie jadrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jadrowych. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jagdrowego,
zasada réwnowagi szczegotowej, przestrzen fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu. Elementy teorii reakcji jadrowych:
rozktad na fale parcjalne, dtugo$¢ rozproszenia, model optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro
ztozone, reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jadrowa, wysoko-wzbudzone stany jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia
fazowe materii jadrowej. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protonéw, analiza aktywacyjna, analiza reakcji jadrowych dla celéw
materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny. Astrofizyka jgdrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jadrowe
w plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w
plazmach. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii.

Metody ksztalcenia wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna
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Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

Metody weryfikaciji

. o EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektdéw uczenia sie

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest srednig z testu i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka materia{éw ] SPR16AI11J3445_76S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student wyjasnia i opisuje podstawowe zagadnienia fizyki materiatow K_WO1
student posiada wiedze o podstawowych skitadnikach materii i
rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych
i 2 | EP2 . p L - K_W02
wiedza oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w fazie skondensowane
student posiada wiedze o podstawowych aspektach budowy i
3 | EP3 dziatania aparatury wykorzystywanej w badaniach materiatowych K_Wo04
student potrafi analizowa¢ podstawowe problemy z fizyki ciata
1 EP4 . . . K_U01
Umieietnosci statlego w oparciu o poznane twierdzenia i metody -
1 student potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze na
2 | EP5S o . K_U04
temat fizyki materiatéw —
kompetencje spoleczne 1 | EPs sfcudgnt wykazuje gotowosc_pog’feblanla wlaspego rozumienia K KO1
zjawisk zachodzacych w fazie skondesowanej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja ciat statych. Elementy symetrii krysztatow. Sie¢ odwrotna.

Dyfrakcja na strukturach periodycznych. Podstawowe pojecia i zasady fizyki krysztatow. Struktura pasmowa ciat statych. Metale,
p6tprzewodniki, dielektryki. Drgania sieci krystalicznej. Fonony. Wiasciwosci cieplne ciat statych. Twierdzenia dotyczace iloczynéw punktowych
elementow symetrii. Wskazniki Millera. Wiasciwosci sieci odwrotnych. Warunki dyfrakcji na przestrzennych strukturach periodycznych.
Obliczanie czynnikéw strukturalnych i atomowych. Zwigzek symetrii budowy wewnetrznej z wkasciwosciami fizycznymi materii. Tensory w
fizyce krysztatdw. Zasada von Neumanna. Wasciwosci sprezyste, optyczne i cieplne ciat statych. Rozktady statystyczne w fizyce ciata statego.
Gaz Fermiego elektronéw swobodnych. Elementy pasmowej teorii ciata statych.

Metody ksztalcenia Wyktad informacyjny - prowadzony metodg tradycyjng, Rozwigzywanie zagadnieri problemowych na konwersatoriach

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP5
efektdw uczenia sie
SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wyktad: pojedyncza ocena z kolokwium zaliczeniowego
Konwersatorium: zaliczenie sprawdzianow

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka materia{éw ] SPR16AI11J3445 _47S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student wyjasnia i opisuje podstawowe zagadnienia fizyki materiatow K_WO1
student posiada wiedze o podstawowych skitadnikach materii i
rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych
i 2 | EP2 . p L - K_W02
wiedza oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w fazie skondensowane
student posiada wiedze o podstawowych aspektach budowy i
3 | EP3 dziatania aparatury wykorzystywanej w badaniach materiatowych K_Wo04
student potrafi analizowa¢ podstawowe problemy z fizyki ciata
1 EP4 . . . K_U01
Umieietnosci statlego w oparciu o poznane twierdzenia i metody -
1 student potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze na
2 | EP5S o . K_U04
temat fizyki materiatéw —
kompetencje spoleczne 1 | EPs sfcudgnt wykazuje gotowosc_pog’feblanla wlaspego rozumienia K KO1
zjawisk zachodzacych w fazie skondesowanej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja ciat statych. Elementy symetrii krysztatow. Sie¢ odwrotna.

Dyfrakcja na strukturach periodycznych. Podstawowe pojecia i zasady fizyki krysztatow. Struktura pasmowa ciat statych. Metale,
p6tprzewodniki, dielektryki. Drgania sieci krystalicznej. Fonony. Wiasciwosci cieplne ciat statych. Twierdzenia dotyczace iloczynéw punktowych
elementow symetrii. Wskazniki Millera. Wiasciwosci sieci odwrotnych. Warunki dyfrakcji na przestrzennych strukturach periodycznych.
Obliczanie czynnikéw strukturalnych i atomowych. Zwigzek symetrii budowy wewnetrznej z wkasciwosciami fizycznymi materii. Tensory w
fizyce krysztatdw. Zasada von Neumanna. Wasciwosci sprezyste, optyczne i cieplne ciat statych. Rozktady statystyczne w fizyce ciata statego.
Gaz Fermiego elektronéw swobodnych. Elementy pasmowej teorii ciata statych.

Metody ksztalcenia Wyktad informacyjny - prowadzony metodg tradycyjng, Rozwigzywanie zagadnieri problemowych na konwersatoriach

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP5
efektdw uczenia sie
SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wyktad: pojedyncza ocena z kolokwium zaliczeniowego
Konwersatorium: zaliczenie sprawdzianow

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka molekularna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_21S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna przyblizenia prowadzace do rozdzielenia ruchu jader i
. S - - K_Wo01
1 | ep1 elektronéw w molekule. Potrafi wyjasni¢ mechanizm powstawania K W02
) wigzania chemicznego oraz omowic strukture elektronowg molekuty —
wiedza : K_WO03
dwuatomowej
> | Ep2 Student potrafi opisa¢ zastosowanie metod spektroskopii K_W02
molekularnej do badania czasteczek dwuatomowych K_W03
Student potrafi wyliczy¢ state spektroskopowe i przewidzie¢
jakosciowo i ilosciowo widma czasteczek, potrafi przewidzie¢ K_U01
1 | EP3 S - - -
. n wystepowanie linii i pasm widmowych dla danej czgsteczki i danego K_U03
umiejgtnosci rodzaju spektroskopii
Student potrafi wyznaczyc¢ termy molekularne i opisa¢ strukture K_U01
2 | EP4 : -
energetyczng czasteczki dwuatomowej K_U04
kompetencje spoteczne 1 | EP5 Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przyblizenie Borna-Oppenheimera i przyblizenie adiabatyczne. Teoria wigzania walencyjnego (VB). Metoda orbitali molekularnych (MO).
Poréwnanie metod VB i MO. Klasyfikacja orbitali molekularnych. Konfiguracje elektronowe molekut dwuatomowych homo- i hetero- jadrowych.
Zasada nierozrdznialnosci jednakowych czastek i przyblizenie jednoelektronowe.Réwnania Hartree-Focka (HF). Metoda LCAO MO i réwnania
Hartree-Focka-Roothana (HFR) dla molekut. Metoda SCF rozwigzywania rownan HF i HFR. Termy elektronowe w molekutach 2-atomowych.
Rozktad energii czasteczki na udzialy addytywne. Widma rotacyjne - przyblizenie rotatora sztywnego i z uwzglednieniem dystorsji odsrodkowej.
Widma oscylacyjne - przyblizenie oscylatora harmonicznego i anharmonicznego. Obsadzenie pozioméw wibracyjnych - rozktad Boltzmana.
Przejscia rotacyjno - wibracyjne, gatezie P i R. Oddziatywanie wibracyjno-rotacyjne. Struktura widm elektronowych. PrzejScia wibronowe i

zasada Francka-Condona. Fluorescencja.

Metody ksztatcenia

Tresci informacyjne przekazywane sg za pomoca prezentacji medialnej, po ktorej nastepuje dyskusja w grupach i
rozwigzywanie konkretnych probleméw

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN USTNY EP1,EP2
SPRAWDZIAN EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawdziandéw i z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest oceng koricowg
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka statystyczna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133445_20S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student pogtebia wiedze w zakresie fizyki statystycznej, zna
podstawowe pojecia i prawa termodynamiki, potrafi opisac zjawiska i
procesy na gruncie termodynamiki i fizyki statystycznej, potrafi K W01
wiedza 1 | EP1 rozwigzac analitycznie zagadnienia dla prostych uktadow —

S - S v, . . K_W02
kwantowych postugiwajgc sie metodami fizyki statystycznej, posiada -
szczegoOtowg wiedze fizyczng w zakresie fizyki statystycznej
Student potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym i metodami

- - matematycznymi w opisie i modelowaniu zjawisk i proceséw K_U01

umiejetnosci 1 | EP2 . - < L - .
fizycznych, potrafi przygotowac ustne wystapienia w jezyku polskim K_U02
i czyta€ ze zrozumienie teksty naukowe.
Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia sie i jest gotow do

kompetencje spoleczne 1 | EP3 kryt}/cznej oceny docierajacych QO niego informac;ji; ;tudent J’e,st K KOS5
gotéw pogtebia¢ wiasne zrozumienie danego tematu i odnalezé -
brakujgce elementy wlasnego rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

statystyki bosego-einsteina oraz fermiego-diraca:. Klasyczna mechanika statystyczna i zastosowania w fizyce polimeréw. procesy

stochastyczne. prezentacja.

¢wiczenia analityczne: ok. 30 minutowy wstep do danego tematu + ok. jedna godzina na rozwigzanie zagadnienia
zwigzanego z tematem

Metody ksztalcenia ¢éwiczenia numeryczne: ok. 30 minutowy wstep + ok. dwie godzine na rozwigzanie podanego zagadnienia

prezentacja: student przygotowuje w trakcie pracy wtasnej prezentacje dotyczaca ciekawego tematu z zakresu fizyki
statystycznej i przedstawia jg

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa
Metody weryfikaciji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
efektow uczenia sig PREZENTACJA EP1,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

konwersatorium: zdanie egzaminu
prezentacja: jako$¢ odpowiedzi na pytania, ktére odbedga sie po przedstawieniu prezentacji

Forma i warunki zaliczenia

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

gdzie

OC=0K*80 + OP*20

OC=ocena koncowa
OK=o0cena z egzaminu
OP= ocena z prezentacji
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

grawitacja i kosmologia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_77S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr:

2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP2

Posiada pogtebionag wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania probleméw
fizycznych w wybranym obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci
przewidzianej programem studiow

K_WO05

EP3

Posiada pogtebiona wiedze szczegbtowa z fizyki w zakresie wybranej
specjalnosci

K_WO05

EP4

Posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w
szczegolnosci w obrebie obranej specjalnosci

K_WO02

EP10

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu grawitacji i kosmologii.

K_Wo1

umiejetnosci

EP5

Potrafi zastosowac¢ metode naukowag w rozwigzywaniu problemow,
realizacji eksperymentdw i wnioskowaniu.

K_U05

EP6

Potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrddet; potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen.

K_U04

EP7

Posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki;
jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy
uzyciu podobnego modelu.

K_U06

EP8

Potrafi zaadaptowac¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane
metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin
naukowych.

K_U06

kompetencje spoteczne

EP9

Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie.

K_KO01

EP11

Posiada kompetencje w komunikowaniu zaawansowanej wiedzy
szerokiej publicznosci.

K_KO05

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

1/2




Fizyka przedrelatywistyczna: Czasoprzestrzen - definicja intuicyjna. Czasoprzestrzen Newtona. Transformacje Galileusza. Przestrzen
absolutna Newtona. Eter Maxwella. Inne zagadnienia i problemy fizyki klasycznej. Czasoprzestrzen Minkowskiego: Afiniczna i wektorowa
przestrzen Minkowskiego. Interwat czasoprzestrzenny. Transformacje Poincare'go. Zrodta powstania Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW):
Zasada Macha i jej konsekwencje. Staba i Silna Zasada R6wnowaznosci. Konflikt pomiedzy teorig Newtona a Szczeg6lng Teorig Wzglednosci.
Trudnosci kosmologii Newtona. Paradoks Olbersa i Seeligera. Geometryzacja fizyki. Postulaty Euklidesa. . Szczegoblna Teoria
Wzglednosci: Zasada Wzglednosci i Zasada Niezaleznosci predkosci $Swiatta od uktadu odniesienia. Pojecie zdarzen réwnoczesnych.
Transformacje Lorentza. Dodawanie predkosci. Paradoks blizniat. Skrocenie dtugosci. . Formalizm matematyczny Ogoélnej Teorii
Wzglednosci: Czasoprzestrzen zakrzywiona jako rozmaitos¢ rézniczkowa. Wektory i tensory ko- i kontrawariantne. Zwezenie tensora.
Tensory symetryczne i antysymetryczne. Przeniesienie réwnolegte i pochodna kowariantna. Geometria Riemanna. Metryka. Skalar krzywizny i
tensor Weyla. Tensor krzywizny Riemanna. Tozsamos$¢ Bianchi. Tensor Ricciego. Krzywe geodezyjne. Parametr afiniczny. T5 2.
Ogdlna Teoria Wzglednosci Einsteina: Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Zasada wariacyjna i Twierdzenie Noether. Zasada
wariacyjna Hilberta. . Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechswiata Einsteina.
Modele Wszechswiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechswiata Friedmanna. . Czarne dziury: Statyczne czarne dziury
Schwarzschilda. Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwosciach. Natadowane czarne dziury
Reissnera-Nordstroma i rotujgce czarne dziury Kerra.

Kosmologia: Kosmologia newtonowska. Kosmologia Friedmanna a kosmologia jednorodna. Kosmologia inflacyjna. Pole skalarne inflatonu.
Fantom. Standardowy model goracego Wszechswiata - Wielki Wybuch. Kosmologie superstrunowe, membranowe i ekpirotyczne.

Wyktad z ¢wiczeniami

Metody ksztalcenia Cwiczenia prowadzone metoda tradycyjng; studenci rozwigzujg zadania przy tablicy

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EP10,EP11,EP2,EP
efektéw uczenia sie KOLOKWIUM 3,EP4,EP5,EP6
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP7,EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Aktywnos$¢ na éwiczeniach, udziat w kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow (€wiczenia) -
Srednia arytmetyczna.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
histqria fizyki SPR16AI11J3445_90S
(OGOLNOUCZELNIANE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna najwazniejsze fakty z historii fizyki, rozumie znaczenie
wiedza 1 | EP1 fizyki dla rozwoju nauk Scistych, poznania $wiata i rozwoju K_Wo01
ludzkosci.
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze
umiejetnosci 1 | EP2 naukowej i popularnonaukowej, a takze w Internecie. K_U04
kompetencje spoleczne 1 | ep3 Student zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia. K_KO04

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Powstanie teorii atomistycznej w V - lll w. p.n.e (Leukippos z Miletu, Demokryt z Abdery, Epikur z Samos). Podstawy fizyki Arystotelesa: ruch
jako urzeczywistnienie bytu potencjalnego, przyczyny ruchu: materialna, formalna, sprawcza i celowa, pojecie miejsca naturalnego, zasady
dynamiki dla sfery podksiezycowej. Mikotaj Kopernik (1473 - 1543) i jego wktad do nauki. Prawa Keplera (1571 - 1630). Osiagniecia naukowe
Galileusza (1564 - 1642). Optyka w XVII wieku: prawo zatamania Snella, pomiar predkosci swiatta (Roemer), dyfrakcja Swiatta (Grimaldi), traktat o
Swietle (Newton). Nauka o gazach i cieple w XVII wieku: doswiadczenia Torricellego i Pascala, doswiadczenia z préznia (Guericke), prawo Boyla
- Mariotta, przyrzady naukowe: termometr, barometr, teleskop, mikroskop, higrometr, pompa prézniowa, zegar wahadtowy, elektroskop,
maszyna elektrostatyczna,. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica Newtona,. Twércy mechaniki i hydrodynamiki: Euler, Hermann,
d'Alembert, Lagrange, Daniel Bernoulli,. Poczatki nauki o elektrycznosci: butelka lejdejska (Kleist, Musschenbroek 1745), prawo Coulomba
(1785), prad elektryczny (Galvani 1791), stos elektryczny (Volta 1800). Elektromagnetyzm i optyka w XIX wieku:odkrycie Oersteda (1820) i prawo
Ampera, odkrycie indukcji elektromagnetycznej (Faraday - 1831), eksperymenty Ohma (1825), dyfrakcja i polaryzacja Swiatta wg Fresnela i
Younga, Traktat o elektrycznos$ci i magnetyzmie Maxwella (1873), odkrycie fal elektromagnetycznych (Hertz - 1888), analiza widmowa: Bunsen,
Fraunhofer, Kirchhoff,. Termodynamika i fizyka statystyczna: zasada zachowania energii (Joule, Mayer, Helmholtz), Il zasada termodynamiki
(Clausius, W. Thomson, 1851), rozktady statystyczne Maxwella, Boltzmanna, Gibbsa,. Fizyka przetomu wiekéw: odkrycie promieni X przez
Rontgena (1895), odkrycie zjawiska promieniotwdorczosci (Becquerel 1896), odkrycie elektronu (J.J. Thomson 1897), odkrycie polonu i radu
(Maria Curie-Sktodowska, Piotr Curie 1898), promieniowanie ciata doskonale czarnego i hipoteza kwantéw (Max Planck 1900),. Albert Einstein
(1879-1955): szczegdblna i ogdlna teoria wzglednosci (1905, 1915), hipoteza kwantéw Swiatta (1905) i statystyka fotonéw (bozondéw, 1924),. Fizyka
wspotczesna: model atomu Bohra (1913), eksperyment Sterna - Gerlacha (1921), fale materii de Broglie'a (1923), mechanika kwantowa
Heisenberga (1925), Diraca (1925), Schrédingera (1926), Borna (1926), reakcje jadrowe, fizyka czastek elementarnych, fizyka ciata statego,
optyka kwantowa.

Metody ksztatcenia wyktad: prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji SPRAWDZIAN EP1
efektow uczenia sie
PREZENTACJA EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zaliczenie na ocene na podstawie sprawdzianu i przygotowanej prezentacji.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa=0,75*ocena sprawdzianu+0,25*ocena prezentacji.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektow SPR16AI11J3445 58S
kwantowych w grawitacji i kosmologii) ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
L . . . K_Wo01
1 | EP1 Zna metody kwantowania p6l w zakrzywionej czasoprzestrzeni K W05
wiedza > | Ep2 Rozu_mle z_JaW|sko kreacji czastek w zmiennych polach K_wWo1
grawitacyjnych K_WO05
. . K_Wo01
3 | EP3 Zna podstawowe modele kosmologii kwantowej K W05
Potrafi zastosowac¢ metody kwantowania p6l w zakrzywionej K_U01
1 EP4 . . L
Umieietnosci czasoprzestrzeni do opisu kreacji czastek K_U03
1 Potrafi zinterpretowac rozwigzania réwnania Wheelera-DeWitta w K_U01
2 EP5 S .
odniesieniu kosmologii K_U05
kompetencje spoteczne 1 | EP6 Potrafi dyskutowac zadany problem w grupie K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wzmianka o polach kwantowych. Przypomnienie podstawowych poje¢ mechaniki klasycznej i kwantowej. Wymuszony oscylator harmoniczny -
kwantowanie oscylatora, stany "in" i "out", elementy macierzowe i funkcje Greena. Przejscie od oscylatoréw harmonicznych do pél -
kwantowanie pdl w ptaskiej czasoprzestrzeni, rozwiniecia modowe, energia prozni i fluktuacje prézni. Podstawowe pojecia klasycznej teorii pola
- catka dziatania, rzeczywiste pole skalarne i jego sprzezenie z polem grawitacyjnym, niezmienno$¢ cechowania, dziatanie dla pola
grawitacyjnego i pél cechowania, tensor energii-pedu. Kwantowe pola w rozszerzajacym sie wszechswiecie - klasyczne pole skalarne w
rozszerzajagcym sie wszechswiecie, kwantyzacja, transformacje Bogolyubova, wybér prézni fizycznej, przyktady kreacji czastek. Pola kwantowe
we wszechswiecie de Sittera - rozwigzanie de Sittera, kwantyzacja i pr6znia Buncha-Davisa, fluktuacje we wszechswiecie inflacyjnym. Efekt
Unruha - czasoprzestrzen Rindlera, pola kwantowe w czasoprzestrzeni Ridnlera. Efekt Hawkinga. Termodynamika czarnych dziur -
promieniowanie Hawkinga, parowanie czarnych dziur, prawa termodynamiki czarnych dziur, czarna dziura w rezerwuarze cieplnym. Efekt
Casimira -energia prézni pomiedzy dwoma ptytkami, regularyzacja i renormalizacja, renormalizacja z uzyciem funkcji zeta Riemanna.
Kanoniczna grawitacja kwantowa - rGwnanie Wheelera-DeWitta. Kosmologia kwantowa - modele kosmologiczne na minisuperprzestrzeni,
niejednorodnosci w kosmologii kwantowej,

warunki brzegowe, wzmianka o petlowej kosmologii kwantowej, unikanie osobliwosci.

Metody ksztalcenia Dyskutowanie zadanych probleméw. Rozwigzywanie probleméw rachunkowych na tablicy.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E
efektéw uczenia sie P5
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zdanie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest tozsama z oceng z kolokwium.

1/2



LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Modut:
Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:
jezyk angielski

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133507_23S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnosé:
ogolnoakademicki

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

Student rozréznia i rozpoznaje czasy: Present Simple - Present
Continuous (stative and dynamic verbs), Present Perfect, Past
Simple, Past Continuous, Past Perfect, formy used to i would, Future
Simple, Continuous i Perfect.

K_WO05

EP2

Student zna stownictwo: okoliczniki czasu, miejsca, czestotliwosci i
sposobu, phrasal verbs, przymiotniki, idiomy, czasowniki o dwoch
znaczeniach.

K_WO05

EP3

Student zna i identyfikuje zagadnienia gramatyczne: strona bierna,
mowa zalezna, zdania ztozone, stopniowanie przymiotnikéw, formy
bezokolicznikowe, czasowniki modalne (terazniejszos€ i przesztosg),
okresy warunkowe typu 1,2,3 oraz mieszany, indirect questions,
question tag.

K_WO05

umiejetnosci

EP4

Stuchanie: student rozpoznaje gtdéwne i poboczne tematy wyktadow,
dyskusji oraz rozméw prywatnych.

K_U10

EPS

Czytanie: student umie przeczytac¢ i zrozumie¢ szeroki zakres
trudnych, dtuzszych tekstow ogdlnych i fachowych, dostrzegajac
takze znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. W oparciu o wlasne
notatki student streszcza informacje, wyniki badan, opinie i
argumenty zawarte w tekscie nhaukowym, artykule zamieszczonym w
wydawnictwie fachowym.

K_U13

EP6

Moéwienie: student porozumiewa sie swobodnie i spontanicznie
nadajac interakcjom z rdzennym uzytkownikiem jezyka angielskiego
charakter naturalny; uczestniczy czynnie w rozmowach na tematy
codzienne oraz umie skomentowac biezace zagadnienia; potrafi
przedstawi¢ swoje poglady i ich bronic¢; potrafi jasno i szczegétowo
opisac swoje zainteresowania; streszcza zdobyte informacje, wyniki
badan i zastyszane opinie oraz parafrazuje tekst oryginalny; korzysta
ze zwrotow retorycznych; umie przeprowadzi¢ prezentacje.

K_U11
K_U12

EP7

Pisanie: student potrafi napisa¢ szczego6towy i klarowny tekst na
temat swoich zainteresowan, sprawozdanie lub esej przedstawiajgc
swaj poglad na konkretny temat lub wykazujgc wady i zalety
okreslonych zjawisk i rozwigzan; umie napisac list formalny i
nieformalny oraz streszczenie artykutu.

K_U13

kompetencje spoteczne

EP8

Student jest gotdw do poznania ograniczen wiasnej wiedzy, dazy do
doskonalenia swoich umiejetnosci.

K_KO01

EP9

Jest gotow do samodzielnej pracy nad wyszukiwaniem informacji w
literaturze, takze w jezykach obcych.

K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

United Kingdom; London. Scotland; Wales. Northern Ireland. In and out of School. Customs and Traditions. The Royal Family. The British and
Food. The British and Sport. Famous English Poets and Novelists. Famous English Leaders.
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konwersacje; symulacja scenek; stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci; czytanie, analiza i ttumaczenie tekstow;

Metody ksztatcenia éwiczenia gramatyczne (pisemne i interaktywne); pisanie tekstéw (maile, listy, sprawozdania); prezentacje

samodzielnie przygotowanych zagadnien

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|

P5,EP6,EP7
Metody weryfikaciji EP1,EP2,EP3,EP4,E
efektéw uczenia sie SPRAWDZIAN P5,EP6,EP7
EP1,EP2,EP3,EP4,E
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA P5.EP6,EP7
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Przedmiot konczy sie zaliczeniem na ocene. Obecno$¢ na zajeciach, zaliczenie pisemne w formie testu na ocene.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

semestru.

Ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej ze wszystkich ocen otrzymanych w trakcie

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Modut:

Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:
jezyk niemiecki

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3508_22S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnosé:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
wiedza 1 | ep1 pozwalaje}ce na zrozumienie tekstow dotyczacych K WO5
danego kierunku studiow oraz tekstoéw o charakterze —
akademickim
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K U1l
1 | EP2 teksty o charakterze og6lnoakademickim. Potrafi K U13
dostrzec znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac r6znorodne opracowania pisemne K_Ul1
umiejetnosci 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki K_U12
swoich wilasnych badan naukowych. K_U13
Potrafi formutowac przejrzyste i rozbudowane
wypowiedzi ustne dotyczace jezyka potrzebnego do K_U11
3 | EP4 - - : . -
prawidtowego funkcjonowania w sSrodowisku K_U12
akademickim i w srodowisku pracy
1 | EP5 Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K_KO05
kompetencje spoteczne
2 | EP6 Wykazuje kreatywnos$¢ podczas realizowanych zadan K_KO08

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Zajecia doskonalgce wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, méwienie, czytanie i pisanie)

odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura
podstawowa). Zajecia zwiazane z materialem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i wynikajagcym z
celéw nauczania na poziomie B2+. Zajecia poswiecone na powtOrzenie przerobionego materiatu i kolokwia.

Metody ksztalcenia

samodzielnie przygotowanych zagadnien

konwersacje; symulacja scenek; stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci; czytanie, analiza i tumaczenie tekstow;
éwiczenia gramatyczne (pisemne i interaktywne); pisanie tekstéw (maile, listy, sprawozdania); prezentacje

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP4,EPS5,E|
P6

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
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Przedmiot konczy sie zaliczeniem na ocene. Obecnosc¢ na zajeciach. Zaliczenie pisemne w formie testu na ocene.

Forma i warunki zaliczenia

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej ze wszystkich ocen otrzymanych w trakcie
semestru

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_44S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
charakteryzuje podstawowe metody eksperymentalne fizyki jadrowej e
wiedza 1| EPL i ochron yradjiol% icznej Y Per R J S A
y giczne) K_W08
K_U01
. K_U02
1 | ep2 przeprowadza_z’rozony eksperyment przy pomocy dedykowanego K U03
umiejetnosci zestawu doswiadczalnego K U07
K_Ul4
> | Ep3 analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego eksperymentu K_U03
ma swiadomos¢ potrzeby eksperymentalnej weryfikacji modeli
1 | EP4 . . ) - : K_KO02
kompetencie spoleczne fizycznych w ochronie radiologicznej
> | Eps jest gotéw do formutowania opinii na temat energetyki jadrowej K_KO7

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Dozymetria promieniowania jonizujgcego. Pomiar aktywnosci preparatow promieniotwodrczych. Statystyka rozpadéw promieniotwoérczych.

Analiza magnetyczna wigzki jonéw. Pomiar widm promieniowania gamma.

Metody ksztatcenia

Zajecia eksperymentalne

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i

zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan laboratoryjnych

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia ocen ze sprawozdan

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Modut:

Przedmiot do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

laboratorium fizyki wspoétczesnej

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_33S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnosé:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wie, jak zaplanowac i wykonac prosty eksperyment fizyczny oraz K_W02
1 | EP1 - . b
przeanalizowac otrzymane wyniki K_WO04
> | Ep2 zrllg eéfmrsgrt])t/g\?vofzg ry;:r;])e(\:/\;lnosm pomiarowych w zastosowaniu do K_W04
wiedza pery yczny
3 | EP3 rozumie role eksperymentu fizycznego K_Wo04
ma swiadomos¢ ograniczen technologicznych, aparaturowych i
4 | EP4 . - K_Wo04
metodologicznych w badaniach naukowych
posiada umiejetnosci wykonywania pomiaréw podstawowych
: Py S P K_U04
1 | EP5 wielkosci fizycznych z zakresu mechaniki, ciepta, elektrycznosci i K U07
magnetyzmu, optyki i fizyki jadrowej -
umiejetnosci potrafi opracowac, opisac i przedstawi¢ wyniki eksperymentu,
2 | EP6 o - . K_U07
symulacji komputerowych lub obliczen teoretycznych
posiada umiejetnosci planowania i kierowania praca zespotu
3 | EP9 . p . K_U14
podczas wykonywania zadan laboratoryjnych
kompetencje spoleczne 1 | eps zaqho_wwe ostroznosé podczgs Wykonywanla_badan K KO3
doswiadczalnych, dba o powierzone urzadzenia -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

1. Efekt Halla, 2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego, 3. Ferroelektryki. Temperaturowa zalezno$¢
przenikalnosci, 4. Ferroelektryki. Petla histerezy, 5. Detekcja i wkasciwosci promieniowania gamma, 6. Detekcja i wkasciwosci promieniowania
beta, 7. Ferromagnetyki, 8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny, 9. Badanie wtasciwosci optycznych roztworéw, 10. Przetworniki
fotoelektryczne, 11. Elektroluminescencja, 12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomocg "magicznego oka", 14. Chaos dynamiczny, 15.
Wyznaczanie wymiaru fraktalnego. 16. Pomiar predkosci i ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych, 17. Rozktady statystyczne w fizyce

jadrowe;j.

Metody ksztalcenia

praca w grupach podczas wykonywania doswiadczenh - zadan laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

wykonanie i zaliczenie 5 wskazanych zadan laboratoryjnych (sprawozdania z wykonania zadan) -zaliczenie na ocene.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z zaliczenia stanowi $Srednig ocen z poszczego6lnych sprawozdan, pod warunkiem, ze wszystkie sa pozytywne.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium optyki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_48S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 ma wiedze z zakresu podstawowych praw optyki K_wo01
wiedza
2 | EP2 zna budowe wybranych urzadzen optycznych K_W09
1 | ep3 potrafi wybraé, dostosowac i zastosowac urzgdzenia optyczne do K Uld
. n obserwacji wybranych obiektow -
umiejetnosci - - - - -
potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ prosty uktad optyczny
> | gpa traf kt | } ty uklad opt K U03
realizujacy oczekiwang funkcje -
kompetencje spoleczne 1 | eps Student j_est gotéw do rozwigzywania n_apotkanych probleméw K KO7
korzystajac ze zdobytej na zajeciach wiedzy -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie do laboratorium optyki. Szkolenie BHP. Wyznaczanie parametrow soczewek. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
metodg interferencyjna. Badanie zaleznosci wspoétczynnika zatamania Swiatta od stezenia gliceryny. Badanie parametrow fotokomorki.
Wyznaczanie wielkosci rzeczywistych obiektéw za pomocag mikroskopu. Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg polarymetru
pétcieniowego. Cechowanie spektroskopu. Wyznaczanie statej Rydberga. Wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej.

Metody ksztalcenia

laboratorium, zajecia praktyczne

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

Wykonanie wszystkich ¢wiczen, zaliczenie na oceng sprawdziandw i raportow z wykonanych éwiczen

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen zz sprawdzianéw i raportow z wykonanych éwiczen

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium optyki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_69S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 ma wiedze z zakresu podstawowych praw optyki K_wo01
wiedza
2 | EP2 zna budowe wybranych urzadzen optycznych K_W09
1 | ep3 potrafi wybraé, dostosowac i zastosowac urzgdzenia optyczne do K Uld
. n obserwacji wybranych obiektow -
umiejetnosci - - - - -
potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ prosty uktad optyczny
> | gpa traf kt | } ty uklad opt K U03
realizujacy oczekiwang funkcje -
kompetencje spoleczne 1 | eps Student j_est gotéw do rozwigzywania n_apotkanych probleméw K KO7
korzystajac ze zdobytej na zajeciach wiedzy -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie do laboratorium optyki. Szkolenie BHP. Wyznaczanie parametrow soczewek. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
metodg interferencyjna. Badanie zaleznosci wspoétczynnika zatamania Swiatta od stezenia gliceryny. Badanie parametrow fotokomorki.
Wyznaczanie wielkosci rzeczywistych obiektéw za pomocag mikroskopu. Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg polarymetru
pétcieniowego. Cechowanie spektroskopu. Wyznaczanie statej Rydberga. Wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej.

Metody ksztalcenia

laboratorium, zajecia praktyczne

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

Wykonanie wszystkich ¢wiczen, zaliczenie na oceng sprawdziandw i raportow z wykonanych éwiczen

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen zz sprawdzianéw i raportow z wykonanych éwiczen

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium radiospektroskopii ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_68S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 opoll_SUJe zliltsadﬁ dz_l_a+an|a podstawowej aparatury stosowanej w K_W04
wiedza radiospektroskopii
2 | EP2 charakteryzuje podstawowe metody spektroskopii NMR K_WO03
umiejetnosci 1 | Ep3 potrafi opracowac, przedstawic i przeanalizowac¢ wyniki K UO1
eksperymentu -
1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzone mu zadanie K_KO03
kompetencje spoteczne jest gotéw pogtebia¢ wlasne zrozumienie danego tematu lub
2 | EPS odnalez¢ brakujgce elementy wlasnego rozumowania, K_KO01
a takze konsultowac sie z innymi w celu rozwigzania problemu

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium radiospektroskopii. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu jadrowego. Spektroskopia Fouriera
rezonansu jagdrowego. Widmo NMR polikrystalicznej prébki gipsu. Zjawisko echa spinowego. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa
spinowego. Pomiar czasu relaksacji T1 metoda IR. Pomiar czasu T1 metoda SR. Pomiar czasu relaksacji T1 w wirujgcym ukfadzie odniesienia
metodg spin-locking. Omoéwienie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Metody ksztatcenia

Praca samodzielna lub zespotowa podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen oraz sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawozdan.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktow ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium radiospektroskopii

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_43S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 charakteryzuje podstawowe metody spektroskopii NMR K_W02
wiedza opisuje zasade dziatania podstawowej aparatury stosowanej w K_Wo04
2 | EP2 - -
radiospektroskopii K_W08
umiejetnosci 1 | Ep3 potrafi opracowac, przedstawic i przeanalizowac¢ wyniki K UO1
eksperymentu -
1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzone mu zadanie K_KO03
kompetencje spoteczne jest gotéw pogtebia¢ wlasne zrozumienie danego tematu lub
2 | EPS odnalez¢ brakujgce elementy wlasnego rozumowania, a takze K_KO01
konsultowac sie z innymi w celu rozwigzania problemu

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium radiospektroskopii. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu jadrowego. Spektroskopia Fouriera
rezonansu jagdrowego. Widmo NMR polikrystalicznej prébki gipsu. Zjawisko echa spinowego. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa
spinowego. Pomiar czasu relaksacji T1 metoda IR. Pomiar czasu T1 metoda SR. Pomiar czasu relaksacji T1 w wirujgcym ukfadzie odniesienia

metodg spin-locking. Omoéwienie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Metody ksztatcenia

Praca samodzielna lub zespotowa podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen oraz sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawozdan.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktow ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium spektroskopii optycznej

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_64S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 ma wiedze z zakresu oddziatywania uktadow z zewnetrznym polem K W01
edza elektromagnetycznym —
wieaz
> | Ep2 zna budowe podstawowych instrumentéw laboratoryjnych z zakresu K W04
spekltroskopii —
1 | ep3 potrafi wybra¢, dostosowac i zastosowac urzadzenia do obserwacji K Ul4
umiejetnosci wybranych wielkosci fizycznych -
2 | EP4 potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ uktad pomiarowy K_U02
kompetencje spoleczne 1 | EPs jest gotéw do rozwigzywania napotkanych problemoéw korzystajac ze K KO3
zdobytej wiedzy i pracy zespotowej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Szkolenie z zakresu bezpieczenistwa i higieny pracy. Przedstawienie zasady dziatania poszczegolnych urzadzen uzywanych podczas zajec.

Zaplanowanie i wykonanie wybranego przez studentéw doswiadczenia. Analiza i prezentacja wynikéw doswiadczenia.

Metody ksztatcenia Laboratorium, praca w zespole
Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikaciji PROJEKT EP1.EP2
efektéw uczenia sie !
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wykonanie doswiadczenia oraz oddanie raportu z jego wykonania

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z raportu jest oceng koncowa

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

matematyczne metody fizyki I ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133445_49S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student poznaje zaawansowane metody matematyki wyzszej
. . - AR - K_Wo01
1 | EP1 niezbedne do pogtebionego studiowania fizyki i dyscyplin K W02
) pokrewnych. —
wiedza - — — -
Student poznaje pojecia i techniki rachunkowe niezbedne do K_W02
2 | EP2 rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych i K_WO05
czastkowych. K_WO06
Student umie zastosowa¢ metody matematyki wyzszej do zagadnien K_U01
1 | EP3 .
nauk matematyczno-przyrodniczych. K_U04
umiejetnosci Student posiada sprawnos$¢ rachunkowg w zakresie rozwigzywania
. PR ; ; K_U05
2 | EP4 prostych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. K U06
. Student rozumie potrzebe ciggtego pogtebiania swojej wiedzy i K_KO01
kompetencie spoteczne 1] EPS zdobywania nowych umiejetnosci technicznych. K_KO02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Funkcje holomorficzne. Elementy geometrii rézniczkowej. Réwnania r6zniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspétczynnikach.
Dystrybucje i operatory catkowe. RGwnania czgstkowe rzedu pierwszego. Réwnanie falowe. Zagadnienie brzegowe i poczatkowe dla r6znych
typow réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu.

Metody ksztalcenia

Forma wyktadu standardowa. Studenci sg stymulowani do zadawania pytan i dyskusji. W celu utrwalenia
przerobionego materiatu otrzymuja zestawy zadan domowych i probleméw do samodzielnego rozwigzania.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczone kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
matematyczne metody fizyki I ] SPR16AI11J3445_85S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 posiada zaawansowang wiedze z wybranego obszaru fizyki K_wo01
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania probleméw
2 | EP2 fizycznych w wybranym obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci K_W02
wiedza przewidzianej programem studiow
3 | Ep3 p03|§da p(,)g"reblonaz wiedze szczegobtowa z fizyki w zakresie wybranej K_WO05
specjalnosci
4 | EPa p03|ada} W|egz_e o] aktua]nych klerunkagh rozwoju fizyki, aw K_W06
szczegolnosci w obrebie obranej specjalnosci
1 | eps potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, K_Uo1

realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok
2 | EP6 rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z K_U04
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen
umiejetnosci

posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki;
3 | EP7 jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy K_U05
uzyciu podobnego modelu

potrafi zaadaptowac¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane

4 | EPS metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin K_U06
naukowych
1 | epg zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego K_KO1
ksztatcenia sie
kompetencje spoteczne ma Swiadomos$¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji
2 | EP10 teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia metody naukowej w K_K02

gromadzeniu wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Funkcje Eulera ?(z) i B(p,q) i ich wtasnosci. Definicja. Przedtuzenie analityczne. Podstawowe wiasnosci. Zwigzek funkcji ?(z) z silnig. Funkcja
Gaussa ?(z). Wzor Stirlinga. Obliczanie catek. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej. Wielomiany Legendre'a Pn(x): definicja, funkcja
tworzaca, wzory rekurencyjne, wzor Schlafli'ego, réwnanie rézniczkowe Legendre'a, ortogonalnosc i rozwijanie w szeregi Fouriera (Szeregi
Eulera-Fouriera) wzgledem wielomianéw Legendre'a. Wielomiany Hermite'a Hn(x) i uogélnione wielomiany Laguerre'a Ln(x). Uklady Sturma-
Liouville'a. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej jako wielomianowe rozwiazania odpowiednich uktadéw Sturma-Liouville'a.
Wielomiany: Jacobi, Gegenbauera i Czebyszewa. Twierdzenie o zupetnosci. Wzér Rodriguesa. . Funkcje walcowe Bessela. Funkcje
Bessela 1-go, 2-go, 3-go rodzaju i ich podstawowe wiasnosci. Zmodyfikowane funkcje Bessela. Rownania rézniczkowe na funkcje Bessela
poszczegolnych rodzajéw. Funkcja tworzaca dla Jn(z). Wyrazenia asymptotyczne dla funkcji Bessela przy z ? ? i przy z ? 0. Funkcje Bessela
rzedu poéinieparzystego i ich wyrazenie przez funkcje elementarne. Sferyczne funkcje Bessela. Twierdzenie o zerach funkcji Bessela Jn(z), (n
=0, 1,2,...,). Pierwiastki funkcji Bessela Jp(z), p > ?1. Ortogonalnos¢ funkcji Bessela Jp(kz) na przedziale (0, I), | > 0. Informacja o

rozwijaniu funkcji na szereg wzgledem funkcji Bessela na przedziale (o, 1), 1 >0

Funkcje sferyczne (kuliste). Powierzchniowe i objetosciowe funkcje sferyczne. Rozwigzanie ogdlne rownania Laplace'a we wspotrzednych
sferycznych. Ortogonalnos$¢ powierzchniowych funkcji kulistych na sferze. Rozwijanie funkcji f(?,?) na szereg funkcji kulistych. Rozwiniecie
odwrotnosci odlegtosci dwéch punktéw przestrzeni na szereg funkcji kulistych objeto$ciowych. Rozwiniecie fali kulistej gasnacej na szereg
funkciji kulistych. Rozwiniecie fali ptaskiej na fale kuliste (wzér Rayleigha). Zwiazek funkcji kulistych powierzchniowych YIm(?,?) z operatorem
kwadratu momentu pedu.
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Metody ksztatcenia

Wyktad z éwiczeniami, ¢wiczenia prowadzone metoda tradycyjng studenci rozwigzuja zadania przy tablicy

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EP1,EP10,EP2,EP3,

EGZAMIN USTNY EP4,EP5,EP6,EP7,E|
P8,EP9
EP1,EP10,EP2,EP3,

KOLOKWIUM EP4,EP5,EP6,EP7,E|
P8,EP9

EP1,EP2,EP3,EP4,E|

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) P5.EP6 EP7 EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na éwiczeniach oraz kolokwiéw (¢wiczenia).

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna (50% aktywnosc¢ na ¢wiczeniach, 50% kolokwium).
Egzamin pisemny (wyktad) - Srednia arytmetyczna z pytah egzaminacyjnych oraz z zadan.

£ ACZNY nakfad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika kwantowa Il

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_54S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki kwantowej; opisuje
S ) - K_Wo01
1 | EP1 zagadnienie momentu pedu; zna podstawy rachunku spinorowego K W02
wiedza - P . - —
potrafi oméwic¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi przedstawic K_WO05
struktura energetyczng atomu wieloelektronowego
student rozwigzuje problemy mechaniki kwantowej stosujgc metody
przyblizone: rachunek zaburzen i metode wariacyjng; stosujac
technike operatoréw obnizajgcych wyznacza wypadkowy moment
1 | EP3 . - - N S - K_Uo01
o . pedu uktadu; umie rozwigzac rbwnanie Diraca dla czgstki -
umiejgtnosc swobodnej i przedyskutowac otrzymane rozwigzania
student potrafi argumentowac swoje stanowisko w dyskusiji i
2 | EP4 . 2 . K_U12
zachowuje otwartos¢ na argumenty innych
student rozumie ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne 1 | EP5 wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego ksztatcenia sie oraz K_KO01
aktualizacji posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany. Metoda wariacyjna; metoda Ritza. Rachunek zaburzen zaleznych od
czasu. Spin elektronu; sktadnie dwoch spindbw. Moment pedu i jego wilasnoséci; sktadanie momentow pedu. Przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne. Réwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan. Réwnanie Diraca dla
elektronu w polu jadra; dyskusja rozwiazan. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego. Widma RTG atomoéw ciezkich.

Metody ksztatcenia

fragmenty informacyjne zaje¢ prowadzone sg z wykorzystaniem kredy i tablicy oraz prezentacji multimedialnej,
po ktérych nastepuje dyskusyjna omawianego wczes$niej problem i jego rozwigzanie

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
SPRAWDZIAN EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zalicze

zaliczenie sprawdzianéw czgstkowych i zdanie egzaminu ustnego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest ocena korncowa
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika kwantowa Il

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_82S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki kwantowej; opisuje
e ) - K_Wo01
1 | EP1 zagadnienie momentu pedu; zna podstawy rachunku spinorowego K W02
wiedza - P . - —
potrafi oméwic¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi przedstawic K_WO05
struktura energetyczng atomu wieloelektronowego
student rozwigzuje problemy mechaniki kwantowej stosujgc metody
przyblizone: rachunek zaburzen i metode wariacyjng; stosujac
technike operatoréw obnizajgcych wyznacza wypadkowy moment
1 | EP3 . - - N S - K_Uo01
o . pedu uktadu; umie rozwigzac rbwnanie Diraca dla czgstki -
umiejgtnosc swobodnej i przedyskutowac otrzymane rozwigzania
student potrafi argumentowac swoje stanowisko w dyskusiji i
2 | EP4 . 2 . K_U12
zachowuje otwartos¢ na argumenty innych
student rozumie ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne 1 | EP5 wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego ksztatcenia sie oraz K_KO01
aktualizacji posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany. Metoda wariacyjna; metoda Ritza. Rachunek zaburzen zaleznych od
czasu. Spin elektronu; sktadnie dwoch spindbw. Moment pedu i jego wilasnoséci; sktadanie momentow pedu. Przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne. Réwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan. Réwnanie Diraca dla
elektronu w polu jadra; dyskusja rozwiazan. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego. Widma RTG atomoéw ciezkich.

Metody ksztatcenia

fragmenty informacyjne zaje¢ prowadzone sg z wykorzystaniem kredy i tablicy oraz prezentacji multimedialnej,
po ktérych nastepuje dyskusyjna omawianego wczes$niej problem i jego rozwigzanie

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
SPRAWDZIAN EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zalicze

zaliczenie sprawdzianéw czgstkowych i zdanie egzaminu ustnego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest ocena korncowa
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika osrodkow ciagtych )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_88S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
o S . K_Wo01
1 | EP1 Zna prawa fizyki rzadzace dynamika i statyka ptynow K W05
wiedza K_W01
2 | EP2 Zna prawa teorii sprezystosci K:W05
Potrafi sformutowac réwnania optywu regularnych ciat K_U01
1 | EP3
o . statych K_U03
umiejetnosci - — - — -
Potrafi sformutowaé réwnania statyki ciata sprezystego poddanego K_Uo01
2 | EP4 - R
dziataniu sit zewnetrznych K_U03
kompetencje spoteczne 1 | EP5 Jest gotow dyskutowac problem w grupie. K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Definicja i metody opisu o$rodka ciggtego. Réwnanie ciggtosci. Réwnania ruchu cieczy Eulera. Zasada zachowania energii ? strumien energii,
sity powierzchniowe, strumien entropii, adiabatycznos¢
ruchu, ciecz idealna. Tensor naprezen. Zasada zachowania pedu i momentu pedu. Prawo zachowania krgzenia predkosci. Teoria deformacji ?
tensor deformacji, praca napie¢ wewnetrznych, tensor szybkosci odksztatlcen. RGwnanie stanu osrodka sprezystego oraz cieczy ? prawo
Hooke?a, prawo Naviera-Stokesa.
Wspobtczynniki Lamego. Teoria sprezystosci. Modut Younga, wspoétczynnik Poissona i modut wszechstronnego Sciskania.
Rozszerzalnos¢€ liniowa ciat statych. 8. Ruch osrodka sprezystego ? fale podtuzne i poprzeczne. Hydromechanika ? prawo Pascala, ciSnienie
normalne i styczne, lepkos¢. Hydrostatyka ? réwnanie rownowagi Eulera, paradoks hydrostatyczny. Hydrodynamika cieczy lepkiej. Dynamika
fal w cieczy. Hydrodynamika ptynéw doskonatych ? prawo Bernoullego.

Metody ksztatcenia

dyskutowanie zadanych probleméw, rozwigzywanie ¢wiczen rachunkowych na tablicy

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie kolokwium.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest tozsama z oceng z kolokwium.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
mechanika teoretyczna ] SPR16AI11J3445_83S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla

programu

Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej
wiedza 1 | EP1 matematyki i metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania K_Wo01
probleméw fizycznych

Student posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych

1 | EP2 PRI K_U05
. L. obszaréw fizyki -
umiejetnosci - ; — P
Student potrafi zastosowa¢ metode naukowg w opisie dynamiki
2 | EP3 P K_U01
uktadow fizycznych -
kompetencje spoteczne 1 | EP4 Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kinematyka i dynamika punktéw materialnych w sformutowaniu newtonowskim. Zasady zachowania i podstawowe twierdzenia dynamiki
uktadéw swobodnych (bez wiezow): catki pierwsze réwnan ruchu, zasada zachowania pedu, momentu pedu, zasada zachowania energii
mechanicznej. . Zastosowanie praw zachowania do catkowania réwnan ruchu: ruch jednowymiarowy, zderzenia sprezyste ciat, problem
dwdch ciat. Ruch w polu centralnym: potencjat efektywny, problem Keplera, ograniczony problem ruchu trzech ciat. . Wiezy ruchu,
zasada przemieszczen (prac) wirtualnych i warunki réwnowagi uktadu holonomicznego. Zasada d'Alemeberta, rownania Lagrange'a l i Il
rodzaju. Zasada wariacyjna Hamiltona, symetrie i prawa zachowania. Twierdzenie Noether. Réwnania kanoniczne Hamiltona i przestrzen
fazowa. Twierdzenie Liouville'a. Przeksztatcenia kanoniczne i réwnanie Hamiltona - Jacobiego. Stabilnosc¢ trajektorii fazowych i elementy
teorii chaosu. Ciato sztywne: wspo6trzedne uogadlnione, energia kinetyczna, moment pedu, tensor momentu bezwtadnosci, rownania Eulera,
ruch baka symetrycznego.

Metody ksztalcenia Wprowadzenie do wybranego zagadnienia mechaniki teoretycznej, dyskusja i wspdlne rozwiazywanie zadan.

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metady weryfikacji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa = ocena z egzaminu

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika teoretyczna i kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_45S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna i rozumie pojecia: wiezy, stopnie swobody, wspoétrzedne,
L o - - : P K_Wo01
1 | EP1 pedy i sity uogoélnione. Potrafi analizowa¢ ruch w obecnos$ci wiezéw. K W05
Student dysponuje wiedzg dotyczgca wtasnosci funkcji Lagrange'a i
- . . - - K_W02
2 | EP2 na ich podstawie potrafi wyprowadzi¢ zasady zachowania pedu, K W05
momentu pedu i energii. —
Student ma wiedze i umiejetnosci pozwalajgce wyprowadzi¢ prawa
A . - . - K_W01
3 | EP3 Keplera oraz przeprowadzi¢ analize ruchu dwéch ciat w oparciu o —
. . P . K_Wo02
wiedza formalizm mechaniki klasycznej. -
Student zna szczeg6lng teorie wzglednosci i rozumie konsekwencje
4 | EPa niezmienniczosci predkosci sSwiatta. Potrafi wyjasni¢ efekty K_Wo01
relatywistyczne. Rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. K_WO05
Student zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa dotyczace
formalizmu fizyki kwantowej, w szczegoélnosci dotyczace operatorow, K_wo01
5 | EP5 - o 4
studni kwantowej i oscylatora harmonicznego. K_W02
Dla prostych uktadéw dynamicznych student potrafi sformutowac
1 | EP6 funkcje Lagrange'a, wyznaczy¢ rdwnania ruchu i je scatkowac. K_U01
umiejetnosci Student potrafi anali'zowa'é prob_lemy fi;yl_(i kwantowej (za_gadnien_ia
wiasne dla operatoréw, réwnanie Schrédingera dla studni potencjatu K_U01
2 | EP7 oraz oscylatora harmonicznego) oraz znajdowac ich rozwigzania w K_U05
oparciu o poznane twierdzenia i metody. K_U06
Student jest gotéw do uznania ograniczehn wiasnej wiedzy i potrzeby
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
kompetencje spoteczne 1 | EP8 rozwigzaniem probleméw dotyczacych ztozonych uktadéw K_KO01
mechanicznych oraz zagadnien zwigzanych z fizykg kwantowa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ruch punktu materialnego oraz uktadu punktéw materialnych w obecnosci wiezéw. Formalizm Lagrange'a. Ruch w polu centralnym.
Zagadnienie Keplera. Formalizm Hamiltona. Szczegodlna teoria wzglednosci. Stara teoria kwantéw. Matematyczne podstawy mechaniki
kwantowej. Proste zagadnienia kwantowe. Atom wodoru w mechanice kwantowej. Czastki ze spinem w polu elektromagnetycznym. Pojecie
wiezoéw i ich klasyfikacja (przyktady). Zastosowanie formalizmu Lagrange'a do znajdowania ruchu uktadéw mechanicznych (przyktady).
Twierdzenie Noether i zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu. Rozwigzanie problem ruchu dwaéch ciat. Zastosowania formalizmu
Hamiltona (przyktady). Przeksztatcenia kanoniczne (przyktady). Efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja dtugosci oraz
relatywistyczne prawo dodawania predkosci. Zastosowania mechaniki relatywistycznej (przyktady).
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych starej teorii kwantow. Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej (problemy). Rozwiazywanie prostych
zadan z mechaniki kwantowej. Réwnanie Pauliego.

Metody ksztalcenia

Wyktad tablicowy; konwersatorium: rozwigzywanie zadan / probleméw zgodnych z tematyka zagadniert omawianych
podczas wyktadow.
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7,EP8

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez kolokwium oraz egzamin, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w
dyskusji. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie realizacji zajec.

Koncowa ocena jest $rednig ocen uzyskanych z kolokwium i egzaminu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Punktacja egzaminu i kolokwium:
dst 51-60% pkt., +dst 61-70% pkt., db 71-80% pkt., +db 81-90% pkt., bdb 91-100% pkt.
Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

7

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika teoretyczna i kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_63S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna i rozumie pojecia: wiezy, stopnie swobody, wspoétrzedne,
L o - - : P K_Wo01
1 | EP1 pedy i sity uogoélnione. Potrafi analizowa¢ ruch w obecnos$ci wiezéw. K W05
Student dysponuje wiedzg dotyczgca wtasnosci funkcji Lagrange'a i
- . . - - K_W02
2 | EP2 na ich podstawie potrafi wyprowadzi¢ zasady zachowania pedu, K W05
momentu pedu i energii. —
Student ma wiedze i umiejetnosci pozwalajgce wyprowadzi¢ prawa
A . - . - K_W01
3 | EP3 Keplera oraz przeprowadzi¢ analize ruchu dwéch ciat w oparciu o —
. . P . K_Wo02
wiedza formalizm mechaniki klasycznej. -
Student zna szczeg6lng teorie wzglednosci i rozumie konsekwencje
4 | EPa niezmienniczosci predkosci sSwiatta. Potrafi wyjasni¢ efekty K_Wo01
relatywistyczne. Rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. K_WO05
Student zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa dotyczace
formalizmu fizyki kwantowej, w szczegoélnosci dotyczace operatorow, K_wo01
5 | EP5 - o 4
studni kwantowej i oscylatora harmonicznego. K_W02
Dla prostych uktadéw dynamicznych student potrafi sformutowac
1 | EP6 funkcje Lagrange'a, wyznaczy¢ rdwnania ruchu i je scatkowac. K_U01
umiejetnosci Student potrafi anali'zowa'é prob_lemy fi;yl_(i kwantowej (za_gadnien_ia
wiasne dla operatoréw, réwnanie Schrédingera dla studni potencjatu K_U01
2 | EP7 oraz oscylatora harmonicznego) oraz znajdowac ich rozwigzania w K_U05
oparciu o poznane twierdzenia i metody. K_U06
Student jest gotéw do uznania ograniczehn wiasnej wiedzy i potrzeby
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
kompetencje spoteczne 1 | EP8 rozwigzaniem probleméw dotyczacych ztozonych uktadéw K_KO01
mechanicznych oraz zagadnien zwigzanych z fizykg kwantowa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ruch punktu materialnego oraz uktadu punktéw materialnych w obecnosci wiezéw. Formalizm Lagrange'a. Ruch w polu centralnym.
Zagadnienie Keplera. Formalizm Hamiltona. Szczegodlna teoria wzglednosci. Stara teoria kwantéw. Matematyczne podstawy mechaniki
kwantowej. Proste zagadnienia kwantowe. Atom wodoru w mechanice kwantowej. Czastki ze spinem w polu elektromagnetycznym. Pojecie
wiezoéw i ich klasyfikacja (przyktady). Zastosowanie formalizmu Lagrange'a do znajdowania ruchu uktadéw mechanicznych (przyktady).
Twierdzenie Noether i zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu. Rozwigzanie problem ruchu dwaéch ciat. Zastosowania formalizmu
Hamiltona (przyktady). Przeksztatcenia kanoniczne (przyktady). Efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja dtugosci oraz
relatywistyczne prawo dodawania predkosci. Zastosowania mechaniki relatywistycznej (przyktady).
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych starej teorii kwantow. Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej (problemy). Rozwiazywanie prostych
zadan z mechaniki kwantowej. Réwnanie Pauliego.

Metody ksztalcenia

Wyktad tablicowy; konwersatorium: rozwigzywanie zadan / probleméw zgodnych z tematyka zagadniert omawianych
podczas wyktadow.
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7,EP8

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez kolokwium oraz egzamin, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w
dyskusji. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie realizacji zajec.

Koncowa ocena jest $rednig ocen uzyskanych z kolokwium i egzaminu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Punktacja egzaminu i kolokwium:
dst 51-60% pkt., +dst 61-70% pkt., db 71-80% pkt., +db 81-90% pkt., bdb 91-100% pkt.
Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

7

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

medycyna nuklearna i dozymetria ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133445_40S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Wymienia metody medycyny nuklearnej K_WO05
wiedza
2 | EP2 Charakteryzuje wybrane metody medycyny nuklearnej K_Wo04
umiejetnosci 1 | ep3 WykorzysFUJe podstawowe oprogramowanie medycyny K U06
nuklearnej -
kompetencje spoteczne 1 | EP4 Pracuje w zespole realizujac wspdlne zadania K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Metody radioizotopowe w medycynie. Zrodta promieniowania stosowane w medycynie nuklearnej. Dozymetria i ochrona radiologiczna w
medycynie nuklearnej. Aparatura diagnostyczna. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Parametry fizyczne aparatury
diagnostycznej. Teoretyczne podstawy tworzenia obrazu. Parametry jakosci obrazéw scyntygraficznych. Techniki badan diagnostycznych.
Metody terapii radioizotopowej. Przetwarzanie danych w diagnostyce ilosciowej. Kontrola jakosci pracy aparatury diagnostycznej. Metody
prezentacji i oceny obrazéw scyntygraficznych.

wyktad, wyktad z dyskusja, wyktad ilustrowany prezentacjami oraz zajecia pogladowe w zaktadzie medycyny

Metody ksztatcenia nuklearnej
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zalicze

Zaliczenie kolokwium.

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium zaliczeniowego, ocena pracy na zajeciach

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metody analizy obrazu

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_67S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
wiedza 1 | Ep1 ma praktyczng wiedze z zakresu analizy i przetwarzania obrazow K_W02
1 | ep2 potrafi wykorzysta¢ poznane metody do analizy skomplikowanych ﬁ—ggé
- = obrazéw =
umiejetnosci K_U06
> | EP3 potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie specjalistyczne do analizy K U0l
obrazéw -
kompetencje spoleczne 1 | Epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i dazy do ciagtej jej poszerzania K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Praktyczne zastosowanie metod poznanych na wykladzie. Przedstawienie omawianych na wyktadzie tresci, zapoznanie z literaturg. Definicja
obrazu, kolory, skala szarosci, akwizycja obrazu. Etapy przetwarzania i analizy obrazéw. Metody punktowe (LUT, krzywe tonalne, korekcja
gamma). Metody kontekstowe (filtry).

Metody ksztalcenia Wyktad, Praca w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metoc}y weryﬁkacl! KOLOKWIUM Ep1
efektéw uczenia sie
PROJEKT EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Kolokwium + przygotowany projekt

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen czastkowych.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
metody numeryczne fizyki SPR16AI11J3445_34S
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student definiuje, opisuje i charakteryzuje K_W02
wiedza 1| EPL przyblizone metody numeryczne fizyki K_Wo07
- - Student rozwigzuje problem fizyczny za K_U01
umiejgtnosci 1| EP2 pomoca réoznych metod numerycznych K_U03
. Student rozumie ztozonos¢ zagadnien fizycznych i zachowuje K_KO01
kompetencie spoteczne 1 | EP4 otwartos¢ na argumenty innych. K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obliczanie pierwiastkow uktadu liniowych réwnan algebraicznych. Obliczanie wyznacznikéw. Wyznaczanie macierzy odwrotnej. Obliczanie
wartosci i wektoréw wiasnych macierzy. Obliczanie pierwiastkéw uktadu réwnan nieliniowych. Catkowanie numeryczne. Rozwigzywanie uktadu
rownan rézniczkowych zwyczajnych. Transformacja Fouriera.

Prezentacja multimedialna na zadany temat i dyskusja w grupie. Rozwiazywanie wybranych probleméw fizycznych za
pomocg omawianych metod numerycznych.

Metody ksztalcenia

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP2,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Zaliczenie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu = ocena pracy pisemnej

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS 3

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metrologia optyczna

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_74S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
ma wiedze z zakresu zaawansowanych technik pomiarowych
1 | EP1 - K_WO03
wykorzystujacych metody optyczne —
wiedza zna niebezpieczenstwa wynikajgce z uzywania zaawansowanych
2 | EP2 uktadoéw pomiarowych w szczegdlnosci uzywajacych zrodet Swiatta K_W08
laserowego
1 | EP3 pc_)trafl ,za}s'Fosowac poznang metode do zmierzenia okreslonych K_U01
o » wielkosci fizycznmych
umiejetnosci - = — p -
potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych badan w postaci
2 | EP4 . . K_U07
raportu i prezentacji
kompetencje spoleczne 1 | eps jest gotow do poszerzania swojej wiedzy wraz z rozwojem K_KO1
technologicznym Swiata

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Na zajeciach rozwijane bedg treSci omawiane na wyktadzie. Zapoznanie z planem zaje¢ oraz literaturg podstawows i rozszerzong. Podstawy
uktadéw i urzadzen optycznych. Podstawy metod pomiaréw optycznych. Przyklady zastosowan poznanych metod.

Metody ksztalcenia Wyktad + praca wtasna w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
efektéw uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Kolokwium przeprowadzone na korcu zaje¢ oraz przygotowanie prezentacji na wybrany temat.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna z kolokwium i przygotowanej prezentacji

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

modele ewolucji Wszechswiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_56S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
K_wWo1
. . . . - K_W02
wiedza 1 | EP1 student zna historyczne i aktualne scenariusze kosmologiczne K W05
K_WO06
umiejetnosci 1 | ep2 Sjcl_Jdent potrafl_rozww,zngc zagad_nlenla, a[u_illzowafz réwnania K_U01
roznych modeli kosmologicznych i dokonaé ich poréwnania K_U04
kompetencje spoleczne 1 | ep3 Student rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie, jest gotéw do K_KO01
pracy w grupie K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ewolucja Wszechs$wiata - model uzgodniony. Statyczny Wszechswiat Einsteina; model Wilhelma de Sittera; kosmologia Milnea; kosmologia
Stanu Stacjonarnego; kosmologia Bondietgo- Golda; kosmologia Hoyle'a. Czasoprzestrzen Minkowskiego; metryka Firedmanna-Robertsona-
Lemetre'a-Walkera - symetrie Wszechswiata. Model uzgodniony - LCDM. Modele niejednorodne i anizotropowe (Kantowski-Sachs, Stephani).
Zasada Macha, model Bransa-Dickiego. Modele zmodyfikowanej grawitacji; teoria grawitacji Lovelocka - czton Gaussa-Bonneta. Teorie
skalarno-tensorowe/transformacje konforemne.

Metody ksztatcenia

konwersatorium prowadzone metoda podajaca i problemowg

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie kolokwium.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium zaliczeniowego.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Modut:

Przedmiot do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspoétczesnej)

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_32S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnosé:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | ep1 knows how to plan and perform a simple physical experiment and K_W02
analyze the obtained results K_Wo04
> | Ep2 ;now:ai?jne‘[lce)mﬁn;?cc;fl ter:(e g;;srggg measurement uncertainties in K_W04
wiedza PP phy P
3 | EP3 understands the role of a physical experiment K_Wo04
4 | EP4 is aware _o_f technological, apparatus and methodological limitations K_W04
in scientific research
has the skills to measure basic physical quantities in the field of
; g . - K_U04
1 EP5 mechanics, heat, electricity and magnetism, optics and nuclear K U07
physics -
umiejetnosci is able to develop, describe and present the results of an experiment,
2 | EP6 - ! . : K_U07
computer simulation or theoretical calculations
has the ability to plan and manage the work of the team while
3 | EP9 - ) K_U14
performing laboratory experiments
kompetencje spoleczne 1 | eps :jsei:/?crggul when performing experiments, takes care of the entrusted K_KO3

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

1. Efekt Halla, 2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego, 3. Ferroelektryki. Temperaturowa zalezno$¢
przenikalnosci, 4. Ferroelektryki. Petla histerezy, 5. Detekcja i wkasciwosci promieniowania gamma, 6. Detekcja i wkasciwosci promieniowania
beta, 7. Ferromagnetyki, 8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny, 9. Badanie wtasciwosci optycznych roztworéw, 10. Przetworniki
fotoelektryczne, 11. Elektroluminescencja, 12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomocg "magicznego oka", 14. Chaos dynamiczny, 15.
Wyznaczanie wymiaru fraktalnego. 16. Pomiar predkosci i ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych, 17. Rozktady statystyczne w fizyce

jadrowe;j.

Metody ksztalcenia

group working during experiments

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

execution of 5 chosen laboratory experiments and submission of writting reporst

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

The final grade is the average of the marks for each report.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

numeryczne i statystyczne metody kosmologii ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_57S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Definiuje, opisuje i charakteryzuje zaawansowane metod Rt
wiedza 1 |EPL e JC'Zns ! yzu) y K_WO06
Y K_WO07
Umie wnioskowac¢ informacje fizyczne z danych eksperymentalnych K_U01
1 | EP2 A
przy uzyciu r6znych metod numerycznych K_U03
umiejetnosci 2 | EP3 Potrafi implementowa¢ kody do obliczen numerycznych E—ng
Potrafi poréwnywac uzyskane wyniki i ocenia¢ poziom ich K_U04
3 | EP4 : g
wiarygodnosci K_U10
Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego K_KO01
1 | EP5 .
ksztatcenia K_K02
kompetencje spoteczne Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebianiu
s K_KO06
2 | EP6 wiasnego zrozumienia danego tematu lub -
S . ) . K_KO07
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Metody interpolacji i ekstrapolaciji: podstawowe algorytmy; funkcja sklejana szescienna;

LOESS/SIMEX algorytm. Procesy Gaussowskie (metody rekonstrukcji). Analiza gtéwnych sktadowych (PCA). Statystyka bayesowska:

prébkowanie Monte Carlo tancuchami Markowa (MCMC). Nested sampling. Szybka transformacja Fouriera.

Metody ksztatcenia Wyktad na tablicy i przy uzyciu komputera. Cwiczenia prowadzone przy uzyciu komputeréw.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia SIQ PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Weryfikacja poprzez obserwacje. Cwiczenia: zaliczenie projektu.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z projektu 100%

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
ogolna teoria wzglednosci ) SPR16AI1133445_50S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna podstawy formalizmu geometrii rézniczkowej niezbedne K_W02
1 | EP1 R P :
) do sformutowania réownan Einsteina K_WO05
wiedza K W02
2 | EP2 Student zna podstawowe rozwigzania réwnan Einsteina K W05
1 | EP3 SFuder_1t potrafi otrzymywaé podstawowe rozwigzania réwnan K U04
o o Einsteina -
umiejetnosci - — - — - -
Student potrafi napisa¢ oraz analizowac¢ réwnania geodezyjnych dla
2 | EP4 . P e - K_U04
podstawowych rozwigzan réwnan Einsteina -
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student j_est gotéw dyskutovya_c w grupie zada_ny problem i K KO3
zachowuje postawe otwartosci na argumenty innych. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

SzczegOdlna teoria wzglednosci. Formalizm matematyczny ogolnej teorii wzglednosci: czasoprzestrzen zakrzywiona jako rozmaito$¢
rézniczkowa. Wektory i tensory ko- i kontrawariantne. Zwezenie tensora. Tensory symetryczne i

antysymetryczne. Przeniesienie réwnolegte i pochodna kowariantna. Geometria Riemanna. Metryka.

Skalar krzywizny i tensor Weyla. Tensor krzywizny Riemanna. Tozsamos¢ Bianchi. Tensor Ricciego.

Krzywe geodezyjne. Parametr afiniczny. Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Czarne dziury: Statyczne czarne dziury Schwarzwald.
Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza

kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwo$ciach. Natadowane czarne dziury Reissnera-Nordstroma i

rotujgce czarne dziury Kerra. Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechs$wiata Einsteina. Modele
Wszechs$wiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechs$wiata Friedmana. Zjawiska fizyczne w otoczeniu obiektéw o duzej masie: obrot
peryhelium, zakrzywienie promieni

Swietlnych, soczewki grawitacyjne, przesuniecie pragzkéw widmowych, czarne dziury. Promieniowanie grawitacyjne: wtasnosci, wytwarzanie i
detekcja. Wzmianka o skalano-tensorowych teoriach grawitacji. Przeglad szczegdlnej teorii wzglednosci - rozwigzywanie zadan. Przeniesienie
rownolegte, koneksja afiniczna, metryczna i linie geodezyjne - rozwigzywanie zadan. Tensor krzywizny, einsteinowskie réwnania pola -
rozwigzywanie zadan. Rozwigzanie Schwarzschilda - rozwigzywanie zadan. Zjawiska fizyczne w otoczeniu obiektéw o duzej masie: obrot
peryhelium, zakrzywienie promieni

Swietlnych, soczewki grawitacyjne, przesuniecie prazkéw widmowych, czarne dziury - rozwigzywanie

zadan. Modele Robertsona-Walkera, Friedmana, Einsteina i inflacji - rozwigzywanie zadan. Promieniowanie grawitacyjne - rozwigzywanie zadan.
Zasada wariacyjna i dziatanie Einsteina-Hilberta. Skalarno-tensorowych teorie grawitacji - rozwigzywanie zadan.

Zajecia zawierajg elementy wyktadu informacyjnego prowadzonego metoda tradycyjna przy tablicy oraz elementy

Metody ksztalcenia " : . p
prezentacji rozwigzan zadanych problemoéw.

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektéw uczenia sig KOLOKWIUM EP1EP2,EP3.EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2




Zdanie kolokwium. Zdanie egzaminu pisemnego.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest srednia arytmetyczna obliczona na podstawie oceny uzyskanej z egzaminu pisemnego oraz
oceny uzyskanej z kolokwium.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:

optyka instrumentalna ] SPR16AI11J3445_72S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. . . K_Wo04
1 | EP1 zna budowe, zasady dziatania przyrzadoéw optycznych K W05
wiedza K_WOZ
2 | EP2 zna teoretyczne podstawy projektowe optyki instrumentalnej K W04
1 | EP3 potrafi przedstawi¢ wyniki eksperymentalnych badan w formie K U07
- - pisemnej -
umiejetnosci - - p - -
> | Epa potrafi zespotowo planowac i wykona¢ badania z zastosowaniem K_U02
przyrzadoéw optycznych K_U03
kompetencje spoleczne 1 | EPs jest gotéw do z_espolowego_ ol_<res|en|a_pr,|orytetow przy wykonaniu K_K02
eksperymentu i opracowaniu jego wynikow K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawowe pojecia dotyczace przyrzaddéw optycznych i obrazowania optycznego.

Powiekszenie.Rozdzielczos¢. Glebia ostrosci. Aberracje. Elementy przyrzadéw optycznych. Zwierciadta. Pryzmaty. Kliny optyczne. Soczewki,
uktady soczewek.

Siatki dyfrakcyjne. Podstawowe przyrzady optyczne. Oko. Lupa. Aparaty fotograficzne. Lunety. Lornetka. Teleskopy. Mikroskopy optyczne.
Mikroskop stereoskopowy. Mikroskop projekcyjny. Mikroskop polaryzacyjny. Skaningowa mikroskopia $wietlna. Skaningowy mikroskop
konfokalny. Skaningowy mikroskop bliskiego pola. Inne przyrzady optyczne. Interferometry. Polaryzatory. Dioptromierz. Miniaturyzacja uktadéw
optycznych, technologia swiattowodowa, soczewki cieczowe. Krysztaly fotoniczne. Badanie mocy optycznej i powiekszenia lupy. Pomiar
powiekszenia mikroskopu i lunety. Pomiar katowego i liniowego pola widzenia mikroskopu i lunety. Badanie sprawnos$ci energetycznej
przyrzadoéw optycznych. Pomiar odlegtosci za pomoca lornety pomiarowej i dalmierza laserowego. Pomiar odlegtosci poprzecznej i podtuznej
za pomoca mikroskopu. Pomiar doktadnosci justowania lornety. Badanie aberracji przyrzadéw optycznych metoda interferencyjng. Budowa
mikroskopu biologicznego. Pomiar zdolnosci rozdzielczej i dyspersyjnej spektroskopu. Pomiar statej siatki dyfrakcyjnej spektroskopu.
Wyznaczenie wspoétczynnika dyspersji spektroskopu.

Wyktad informacyjny z wykorzystaniem tablicy i projektora, praca w grupach podczas wykonywania do$wiadczen;
zadan laboratoryjnych

Metody ksztatcenia

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji SPRAWDZIAN EP1,EP2
efektow uczenia sig PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

wyktad: ocena ze sprawdzianu w formie testu pisemnego
laboratoria: wykonanie i zaliczenie czterech wskazanych zadan laboratoryjnych w fgcznym czasie 30 godzin

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa z przedmiotu ustalana jest jako $rednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen i sprawdzianu

1/2




LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej ] SPR16AI1J3445 _71S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna prawa optyki geometrycznej i falowej; potrafi opisaé K_wWo01
1 | EP1 zagadnienie dyspersiji, interferencji, dyfrakcji i polaryzacji K_W03
wiedza K_WO05
Student zna techniki pomiaru wielkosci optycznych i K_WO03
2 | EP2 . "
przeprowadzania transformacji optycznych K_Wo04
Student potrafi wyjasni¢ powstawanie obrazu zwierciadfach,
LT . . K_U01
1 | EP3 soczewkach cienkich i grubych oraz wady odwzorowan. Potrafi K UO03
wyznaczy¢ parametry opisujgce powstajacy obrazu. -
Student potrafi wyjasni¢ powstawanie obrazéw interferencyjnych i
umiejetnosci > | gpa dyfrakcyjnych oraz wyznaczy¢ parametry opisujgce powstajace w K_U01
tych zjawiskach obrazy. Potrafi oblicza¢ podstawowe parametry K_U03
Swiatta spolaryzowanego
3 | EPS Potrafi opisa¢ procesy emisji i absorpcji Swiatta przez atomy ﬁ—ggé
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci w zakresie
. 2SN L . ; : . K_KO01
kompetencje spoteczne 1 | EP6 stale rozwijajacej sie optyki i rozumie potrzebe siegania do aktualnej K K02
literatury przedmiotu -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Optyka geometryczna. Rozszczepienie Swiatta (dyspersja). Przyrzady optyczne. Predkos¢ Swiatta. Promieniowanie termiczne, fotometria
wizualna. Interferencja $wiatla. Dyfrakcja Swiatta. Periodyczny ruch falowy (fala periodyczna, predkos$¢ grupowa i fazowa, réwnanie falowe).
Polaryzacja $Swiatta. Transformacje optyczne, holografia. Lasery. Kwantowanie pola, stany spéjne. Emisja i absorpcja promieniowania przez
atomy. Optyka geometryczna. Przyrzady optyczne. Interferencja Swiatta. Dyfrakcja Swiatta. Polaryzacja swiatta. Kwantowanie pola, stany spdjne.
Emisja i absorpcja promieniowania przez atomy.

wyktad informacyjny- prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz metoda tradycyjna przy tablicy,

Metody ksztalcenia ¢éwiczenia prowadzone metoda pracy w grupach polegajace na rozwigzywaniu probleméw i przyktadéw
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji KOLOKWIUM EP1,EP2
efektéw uczenia sig SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zaliczenie sprawdziany z cze$ci konwersatoryjnej zaje€ i otrzymanie oceny pozytywnej z kolokwium zaliczeniowego z
czesci wykladowej;

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng obu ocen

1/2




LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
podstawy genetyki

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
klinicznej SPR16AI11J3445_39S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
2

Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Odniesienie do
Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

wiedza

student zna i rozumie podstawowe pojecia genetyki ogdlnej,
podstawowe prawa dziedzicznosci, budowe i organizacje materiatu K_WO05
genetycznego, jego przemiany oraz drogi jego przekazywania w K_WO06
organizmie i pomiedzy organizmami

1 | EP1

student posiada wiedze o zrédtach i rodzajach zmiennosci

genetycznej, schematach dziedziczenia, podstawowych objawach
2 | EP2 najczestszych chordb genetycznych wystepujacych u cztowieka, K_WO05
potrafi podac¢ ich podtoze genetyczne i glbwne przyczyny

student zna rodzaje i zasady metod molekularnych stosowanych w

3 | EP3 diagnostyce medycznej

K_WO05

umiejetnosci

tudent potrafi pozyska¢ materiat genetyczny do badan

1 | EP4 diagnostycznych

K_U01

student potrafi zaproponowac¢ odpowiednie metody molekularne do
2 | EPS diagnozowania réznych rodzajéw choréb genetycznych K_Uo01
wystepujacych u cztowieka

student stosuje i samodzielnie wykonuje wybrane analizy

3 EP6
molekularne

K_U01

kompetencje spoteczne

ma Swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie zawodowego, dokonuje
samooceny wiasnych kompetencji i doskonali umiejetnosci,
wyznacza kierunki wiasnego rozwoju i ksztatcenia

1 | EPY K_KO01

ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposéb profesjonalny,
2 | EP8 refleksji na tematy etyczne i przestrzegania zasad etyki zawodowej K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawowe zagadnienia genetyki. Budowa DNA i organizacja chromatyny. Przemiany materiatu genetycznego w organizmach zywych.
Struktura i funkcja chromosomow u cztowieka, cykl komorkowy. Zmiennos$¢ genetyczna. Genom mitochondrialny cztowieka. Dziedziczenie
autosomalne dominujgce i recesywne. Dziedziczenie sprzezone z picig. Cytogenetyka kliniczna. Immunogenetyka. Dziedziczenie
wieloczynnikowe. Genetyka nowotworéw. Genetyka kliniczna i poradnictwo genetyczne. Metody molekularne wykorzystywane w diagnostyce
genetycznej. Pozyskiwanie materiatu genetycznego do analiz molekularnych ? 1zolacja DNA z komorek nabtonka jamy ustnej cztowieka. Geny
biatek uktadu kalikreinowo-kininowego oraz uktadu RAS (renina-angiotensyna-aldosteron) i ich rola w regulacji cisnienia krwi u cztowieka.
Zastosowanie reakcji PCR w wykrywaniu polimorfizmu insercyjno-delecyjnego genu ACE. Molekularna identyfikacja ptci u cztowieka.

Metody ksztatcenia

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych oraz analizy
tekstow potaczonych z dyskusjg

Cwiczenie laboratoryjne prowadzone metoda pracy w grupach zwigzanej z samodzielnym wykonywaniem
doswiadczen

1/2




Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP3,EP5
efektéw uczenia sig PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma: ocena zaliczeniowa ustalana na podstawie elementéw wymienionych w warunkach zaliczenia

Warunki zaliczenia: zaliczenie ¢wiczen na podstawie obecnosci i wynikéw kolokwium oraz przygotowanie pracy
zaliczeniowej prezentujacej wiedze studenta na temat zadanych zagadnien z zakresu genetyki klinicznej z zakresu
realizowanego na wyktadach

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Forma i warunki zaliczenia

Srednia ocen z wyktadu i ¢wiczen

£ ACZNY nakfad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

podstawy optoelektroniki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_65S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. S K_Wo04
1 | EP1 zna podstawowe elementy i uktady optoelektroniki K W05
wiedza K_WOS
2 | EP2 posiada wiedze na temat przetwarzania sygnatéw optycznych K W06
1 | EP3 potrafi rozwigzywac problemy przetwarzania sygnatow w K_U06
o . optoelektronice
umiejetnosci < U08
2 | EP4 potrafi zdefiniowac trendy rozwojowe optoelektroniki i fotoniki K U10
kompetencje spoteczne 1 | EP5 jest gotéw do pogtebiania wiedzy z optoelektroniki i fotoniki K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Elementy czynne obwodéw elektrycznych. Zrédta $wiatta w optoelektronice. Detektory $wiatta. Transoptory. Detekcja synchroniczna.
Swiattowody, rodzaje, okna telekomunikacyjne. Elementy fotoniki. Wzmacniacze optyczne. Wzmacniacze pomiarowe - zadania. Zasilanie zrédet
Swiatta. Tory detekcyjne. Transmisja sygnatéw w Swiattowodach. Projektowanie sprzegaczy optycznych. Wzmacnianie sygnatéw optycznych.
Sprzezenie zwrotne, ukltady generacyjne i lasery.

Metody ksztatcenia

Wyktad informacyjny prowadzony w standardowy sposéb z wykorzystaniem tablicy i projektora., Rozwigzywanie
zadan problemowych na konwersatoriach.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
SPRAWDZIAN EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena ze sprawdzianu oraz egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna obu ocen.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

podstawy projektowania uktadoéw optycznych ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_73S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 ma Wled__ze z zakresu optyki geometrycznej z uwzglednieniem K W01
) aberracji —
wiedza dst - - — -
> | Ep2 zna podstawowe oprogramowanie wspomagajace projektowanie K W07
uktadow optycznych —
umiejetnosci 1 | EP3 potrafi zaprojektowa¢ podstawowy uktad optyczny K_U01
kompetencje spoteczne 1 | EP4 jest gotéw do samodzielnego poszerzania zdobytej wiedzy K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przedstawienie planu zajec i zapoznanie z literaturg. Podstawowe uktady optyczne oraz ich parametry. Komputerowe wspomaganie
projektowania uktadéw optycznych. Ogdlne zasady projektowania i optymalizacji. Analiza biegu promienia i sposoby korekcji aberracji.

Metody ksztalcenia prezentacja, praca w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji PROJEKT EP1,EP2,EP3
efektéw uczenia sie ! !
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Ocena koncowa = ocena z przygotowanego projektu

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z projektu jest oceng koricowa.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

pracownia dyplomowa

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_27S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr: 4 -
jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | ep1 posiada zakres wiedzy szczegotowej zgodnie z tematem pracy K WO5
magisterskiej —
potrafi przeprowadzi¢ eksperyment, symulacje numeryczne lub s U
umiejetnosci 1 | EP2 - o - - - L2 K_U02
obliczenia niezbedne do napisania pracy magisterskiej K U07
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach naukowych e
kompetencje spoteczne 1 | EP4 ' K_KO06
K_KO07

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przeprowadzenie eksperymentéw, symulacji i obliczeh zgodnych z tematyka pracy magisterskiej. Przeprowadzenie eksperymentéw, symulaciji i
obliczen zgodnych z tematyka pracy magisterskie;j.

Metody ksztalcenia

Wykonanie eksperymentdw, symulacji lub obliczeni z zastosowaniem odpowiednich narzedzi.

Metody weryfikacji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP1,EP2,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP2,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Przygotowanie roboczych raportéw postepéw pracy.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena raportéw

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

(PODSTAWOWE)

pracownia zastosowan komputerow

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_17S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Student wyjasnia prawa fizyczne K_wo01
wiedza T . - - -
Opisuje i wyjasnia role oraz zasade dziatania elementow
2 EP2 . LS K_W04
elektronicznych, czujnikéw oraz komputera. —
Student analizuje procesy fizyczne i potrafi wyciggna¢ wnioski z
1 | EP3 - K_U03
. n przeprowadzonych obserwacji -
umiejetosct Student planuje doswiadczeni Iu zbadania wielkosci fi h
> | Epa udent planuje doswiadczenie w celu zbadania wielkosci fizycznyc K_U02
kompetencje spoleczne 1 | EPs Stud_ent jest gotéw do pracy w zespole w celu wykonania K KO3
powierzonych mu zadan —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obwdd RC. Obwéd RLC. Indukcja elektromagnetyczna. Wahadto matematyczne. Wyznaczanie predkosci dzwieku. Prawo Boyle'a - Mariotte'a.
Prawo stygniecia Newtona. Analiza dudnien. Maszyna Atwooda.

Metody ksztatcenia

Cwiczenia laboratoryjne; praca w grupach podczas wykonywania zadar laboratoryjnych.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
PROJEKT EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Oddanie wszystkich sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie wystawiana na podstawie $redniej wazonej z oddanych sprawozdan

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

procesy bioelektryczne

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_36S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polsk

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp | koD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

1 | EP1

student potrafi opisa¢ podstawy elektrycznej aktywnosci
pojedynczej komorki, wyjasnic elektrofizjologie serca, jego
poszczegollne fazy polaryzacji i depolaryzacji oraz powigzanie
aktywnosci elektrycznej z aktywnoscig mechaniczng serca, potrafi
wyjasni¢ tworzenie sie pola elektrycznego i magnetycznego oraz
jego rejestracje, rozumie podstawy mappingu elektrycznego i
magnetycznego, wyjasnia prace serca jako nieliniowego uktadu
fizycznego

K_Wo01
K_W02

2 | EP2

student potrafi opisa¢ podstawy elektrofizjologii mézgu i tworzenie
sie pola elektrycznego i magnetycznego réznych czestosci, wyjasnia
powstanie zapisu encefalograficznego i jego mappingu
elektrycznego i magnetycznego, potrafi opisac zalety i wady réznych
metod obrazowania mézgu

K_WO05
K_WO06

umiejetnosci

1 | EP3

student potrafi przedstawi¢ powstawanie potencjtéw
spoczynkowego i czynnosciowego pojedynczej komorki nerwowej,
posiada praktyczng umiejetnos$¢ pomiaru i analizy sygnatéw
elektrycznych i magnetycznych serca, potrafi zastosowac proste
metody nieliniowy do analizy sygnatéw elektrycznych

K_U05
K_U07

2 | EP4

student potrafi przedstawi¢ powstawane pdl elektrycznych i
magnetycznych moézgu réznych czestosci, synchronizacji
generatoréw encefalograficznych, potrafi zastosowac proste metody
lokalizacyjne aktywnosci elektrycznej mézgu

K_U06

kompetencje spoteczne

1 | EP5

student jest gotéw do pracy w zespole i do komunikowania sie z
lekarzem, specjalistg z zakresu diagnostyki, opartej na pomiarach
sygnatow elektrycznych i magnetycznych

K_Ko1
K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Procesy bioelektryczne w organizmie ludzkim. Prady jonowe i potencjaty elektryczne pojedynczej komaorki. Elektrofizjologia serca, sprzezenie
aktywnsci elektrycznej z mechaniczna. Pole elektryczne i magnetyczne serca. Elektrokardiografia i magnetokardiografia. Mapping elektryczny i
magnetyczny serca. Analiza sygnatéw bioelektrycznych, metody nieliniowe. Modelowanie nieliniowych procesow w fizyce, fraktale, bifurkacje,
podwojenie czestosci. Elektrofizjologia mézgu. Tworzenie pola elektrycznego i magnetycznego mézgu. Elektroencefalografia i
magnetoencefalografia. Mapping elektryczny i magnetyczny mézgu, poszukiwanie zrédet pradowych. Poréwnanie réznych metod obrazujacych
mozgu: EEG, MEG, PET, fMRI.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny, prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie na ocene w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

przeglad wspQ’:czesnych testow obserwacyjnych w kosmologii
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 51S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna zjawiska i podstawowe wielko$ci, ktére mozna K_Wo01
wiedza 1 | EP1 zmierzy¢ w kosmologii i ktére mozna wykorzysta¢ do K_W02
zrozumienia ewolucji Wszechswiata K_WO05
Zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe e
umiejetnosci 1 EP2 ] K_U04
dalszego ksztatcenia —
K_U13
Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace
L ) K_KO01
1 | EP3 pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K KOG
kompetencje spoteczne odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania —
Dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwarto¢¢ K_KO03
2 | EP4 .
na argumenty innych K_KO04

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

grawitacyjna.

Whprowadzenie do kosmologii obserwacyjnej. Odlegtosci kosmologiczne. Test Sandage-Loeb (dryf przesuniecia ku czerwieni). Kosmiczne
chronometry. Drabina odlegtosci kosmicznych: paralaksa; wahania jasnosci powierzchni; zwigzek Tully?ego-

Fishera; podstawowa ptaszczyzna galaktyk eliptycznych. Drabina odlegtosci kosmicznych: Cefeida. Drabina odlegtosci kosmicznych:
megamasers. Drabina odlegtosci kosmicznych: supernowa typu la (SNIA). Drabina odlegtosci kosmicznych: rozbtysk gamma. Drabina
odlegtosci kosmicznych: kwazary. Mikrofalowe promieniowanie tta (CMB). Barionowe Oscylacje Akustyczne (BAO). Czarna dziura i fala

Metody ksztatcenia

Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutow naukowych

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Konwersatorium: zaliczenie projektu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z prezentacji projektu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

radiospektroskopia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_70S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 posiada zaawansowang wiedze ze spektroskopii w zakresie fal K_wWo01
edza radiowych i mikrofal K_W03
wieaz
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajgce wykonac
2 | EP2 . 8 . - K_WO03
ztozony eksperyment fizyczny w radiospektroskopii —
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
R . L - - K_Uo01
1 | EP3 realizacji eksperymentéw w dziedzinie radiospektroskopii K UO5
umiejetnosci —
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki,
2 | EP4 . " K_U01
stosowanych w radiospektroskopii
kompetencje spoleczne 1 | EPs potrafi precyzyjnie fo_rmu’:owz_ic pytania, stuzace pogk—;‘bler!lu, K_KO1
wilasnego zrozumienia omawianych na wyktadach zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

ruchéw molekut.

Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy. Zjawisko rezonansu
magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (MNR).
Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czgsteczek i fazy
skondensowanej. Metody fali ciagtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia. Metody impulsowe. Niestacjonarna
nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo spinowe. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec€.
Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR. Przyktady zastosowania EPR. Przykfady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie
NMR. Tomografia NMR i EPR. Jagdrowy rezonans kwadrupolowy. Rezonans cyklotronowy. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych

Metody ksztatcenia

wyktad prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene kocowa z przedmiotu.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS

1/1



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

radiospektroskopia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_81S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 posiada zaawansowang wiedze ze spektroskopii w zakresie fal K_wWo01
edza radiowych i mikrofal K_W03
wieaz
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajgce wykonac
2 | EP2 . 8 . - K_WO03
ztozony eksperyment fizyczny w radiospektroskopii —
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
R . A - - K_Uo01
1 | EP3 realizacji eksperymentéw w dziedzinie radiospektroskopii K UO5
umiejetnosci —
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki,
2 | EP4 . " K_U01
stosowanych w radiospektroskopii
kompetencje spoleczne 1 | EPs potrafi precyzyjnie fo_rmu’:owz_ic pytania, stuzace pogk—;‘bler!lu, K_KO1
wilasnego zrozumienia omawianych na wyktadach zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

ruchéw molekut.

Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy. Zjawisko rezonansu
magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (MNR).
Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czgsteczek i fazy
skondensowanej. Metody fali ciagtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia. Metody impulsowe. Niestacjonarna
nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo spinowe. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec€.
Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR. Przyktady zastosowania EPR. Przykfady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie
NMR. Tomografia NMR i EPR. Jagdrowy rezonans kwadrupolowy. Rezonans cyklotronowy. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych

Metody ksztatcenia

wyktad prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene kocowa z przedmiotu.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

1/1



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
radioterapia

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_37S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Odniesienie do
Opis efektu efektow dla
programu

wiedza

EP1

student rozumie znaczenie podstawowych koncepcji i zasad leczenia
nowotworéw ztosliwych przy pomocy promieniowania jonizujacego,

stosownie do wiedzy wymaganej na 1 stopniu ksztatcenia, a takze K_wo01
ich historyczny rozwdj i znaczenie we wspoétczesnej onkologii

EP2

student posiada wiedze o podstawowych oddziatywaniach
promieniowania jonizujgcego z materig i obiektami biologicznymi K_WO06

umiejetnosci

EP3

student potrafi zaplanowac terapie promieniowaniem jonizujagcym
zaréwno w odniesieniu do zrédet zamknietych stosowanych w K_U02
brachyterapii jak i akceleratoréw biomedycznych stosowanych w K_U05
teleterapii

EP4

student potrafi wykona¢ pomiary dozymetryczne promieniowania
generowanego z akceleratoréw biomedycznych oraz oszacowac K_U03
niepewnosci pomiarowe

kompetencje spoteczne

EPS

student zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe

dalszego ksztatcenia XK

EP6

student jest gotow do pracy w zespole podczas wykonywana
pomiaréw dozymetrycznych, dyskutuje w grupie zadany problem i K_KO03
zachowuje otwarto$¢ na argumenty innych

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Historia radioterapii. Podstawowe pojecia stosowane w radioterapii. Przeglad urzadzen stosowanych w radioterapii: akceleratory biomedyczne,
bomby kobaltowe, gamma knife, cyber knife, urzadzenia do radioterapii Srédoperacyjnej. Metody radioterapii: standardowe i izocentryczne.
Techniki napromieniania: konformalne, niekoplanarne, dynamiczne z wykorzystaniem modulacji intensywnosci dawek. Systemy zarzadzania i
weryfikacji stosowane w radioterapii. Obliczanie oston przed promieniowaniem jonizujacym. odstawy planowania rozktadéw dawki od zrédet
zamknietych. Urzadzenia i aplikatory stosowane w brachyterapii. Wykorzystanie zrédet promieniotwdrczych w brachyterapii. Wykonanie
pomiaréw kontrolnych zrédta Ir - 131 urzadzenia GammaMed Plus przy pomocy komory studzienkowej. Planowanie brachyterapii w systemie
Brachyvision. Planowanie technik konformalnych w systemie MasterPlan. Planowanie technik dynamicznych w systemie Konrad. Planowanie
technik dynamicznych w systemie Prowess Panther. Udziat w realizacji radioterapii (praca pod nadzorem przy akceleratorach biomedycznych).
Analiza zdje¢ portalowych i CBCT na stacji roboczej Coherence Oncologist. Ocena zgodnosci planu leczenia z rozktadem fluencji w systemie
OmniPro . Wykonanie pomiaréw fluencji systemem IBA.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
¢éwiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6
PREZENTACJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EPS5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

wyktad: zdanie dwéch kolokwiow
¢éwiczenia: zaliczenie ¢wiczeh na ocene z zakresu planowania leczenia i dozymetrii

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia arytmetyczna

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

rezonanse magnetyczne w medycynie )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_41S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
posiada zaawansowang wiedze z podstaw fizycznych rezonansow
1 | EP1 . K_W01
edza magnetycznych (elektronowego i jagdrowego)
wieaz
> | Ep2 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej K_Wo04
specyficznych dla fizyki medycznej K_WO06
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
1 | EP3 realizacji eksperymentow w dziedzinie rezonanséw magnetycznych K_U01
umiejetnosci
jest wstanie zauwazyc, ze odlegte nieraz zjawiska takie jak EPR i
2 | EP4 - s K_U05
NMR opisane sa przy uzyciu podobnego modelu
zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
kompetencje spoteczne 1 | EP5 rezonansow magnetycznych ; jest gotow do dalszego ksztatcenia sie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mikroskopowe i makroskopowe wiasciwosci magnetyczne. Rezonans magnetyczny (MR). Wirujacy uktad odniesienia. Elektronowy rezonans
paramagnetyczny (EPR). Jagdrowy rezonans magnetyczny (NMR). Ogolna charakterystyka. Podstawy teorii rezonanséw magnetycznych.
Réwnania Blocha. Rejestracja rezonansu magnetycznego fazy skondensowanej metoda fali ciggtej. Przyktady zastosowania w medycynie.
Mechanizmy relaksacji w EPR i NMR. Oddziatywania w EPR. Oddziatywania w NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR. Metody impulsowe
w MR. Nutacja. Indukcja swobodna. Echo spinowe. Przyktady zastosowania w medycynie. Tomografia NMR i EPR w medycyni.

Metody ksztalcenia

Wyktad informacyjny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, praca w grupach

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie konwersatorium odbywa sie na podstawie ocen czastkowych z kolokwium pisemnego. Uwzgledniona
zostanie réwniez aktywnos¢ studenta podczas zajec.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Oceng koncowa z przedmiotu jest ocena uzyskana z zaliczenia konwersatorium.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

seminarium magisterskie
(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 28S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr: 4 -
jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada zakres wiedzy szczegotowej (specjalizacyjnej) zgodnie z
1 EP1 . . . - K_WO05
wiedza wymogami obranej specjalnosci —
zna zasady pisania prac haukowych z poszanowaniem prawa K_W09
2 EP5 X
autorskiego K_W10
1 | ep2 StL_Jden_t pptraf! w c_lekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K U07
- - osiggniecia z fizyki —
umiejetnosci - — -
Student potrafi przygotowac referat prezentujacy wybrane
2 EP3 L K_U12
zagadnienie fizyczne -
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach naukowych X N0
kompetencje spoteczne 1 | EP4 ' K_KO06
K_KO07

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Omowienie zasad przygotowywania prac magisterskich zaréwno od strony formalnej, jak i z uwzglednieniem ochrony wtasnosci intelektualnej,
rozdzielenie referatow. Referaty szczeg6towe dotyczgce specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich. Referaty ogélne dotyczace dziedzin
fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace magisterskie.

Metody ksztatcenia

Prezentacja multimedialna

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

PREZENTACJA

EP1,EP2,EP3,EP4

PRACA DYPLOMOWA

EP1,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wygtoszenie referatow zwigzanych z pisana praca magisterska

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatéow

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

475

Liczba punktéw ECTS

19

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
statystyka z analizg niepewnosci
(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 26S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student zna wspotczesne metody oceny hiepewnosci pomiarowych. K_WO1
wiedza
2 | EP2 rozumie statystyczny jezyk wspotczesnej metrologii K_W02
1 | Ep3 Zgnésvl#:dng;;?nd); ﬁtatystyczne podczas analizy danych K_U02
umiejetnosci y
2 | EP4 szacuje niepewnosci pomiaréw bezposrednich i posrednich K_U03
kompetencje spoleczne 1 | eps rozumie znaczenie metrplogu we wspotczesnym Swiecie oraz jej K K02
prawnych uwarunkowan -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawy metrologii. Konwencja GUM. Okreslanie niepewnosci w pomiarach bezposrednich. Okreslanie niepewnosci w pomiarach posrednich.
Graficzne metody prezentacji danych. Tworzenie protokotéw pomiarowych.

Metody ksztatcenia

Laboratoia z wykorzystaniem komputeréw z oprogramowaniem do analizy danych.

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP5
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Pozytywna ocena ze sprawdzianu - testu pisemnego
Rozwigzanie zadan czgstkowych na zajeciach.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa (ocena koordynatora) réwna jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawdzianu i Sredniej ocen z
zadan zajeciowych.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

25

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
szkolenie BHP SPR16AI11J3434_1S
(INNE DO ZALICZENIA)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna i rozumie prawne, organizacyjne i etyczne uwarunkowania
wiedza 1 | EP1 wykonywania dziatalno$ci zawodowej podczas ksztatcenia w uczelni
Wyzszej.
1 | EP2 Potrafi identyfikowac¢ btedy i zaniedbania w praktyce.
umiejetnosci > | Ep3 Potrafi prowadzi¢ podstawowe zabiegi resuscytacyjne, rozpoznawac
zagrozenia i podejmowac wiasciwe dziatania.
kompetendje spoleczne 1 | epa Reallzup zadania w sposo6b zapewniajacy _bezplfaczenstwo wilasne i
otoczenia, w tym przestrzega zasady bezpieczenstwa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Regulacje prawne: uregulowanie prawne dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia w prawodawstwie polskim i Unii Europejskiej,
obowiazki uczelni, przetozonych w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki i praktyk, czynniki ergonomiczne w
ksztattowaniu warunkéw podczas ksztatcenia w uczelni, w tym normy higieniczne dla statych pomieszczen pracy. Czynniki niebezpieczne
fizyczne, biologiczne i chemiczne na zajeciach laboratoryjnych, pracowniach i

zajeciach terenowych. Zagrozenia wypadkowe na zajeciach i w czasie praktyk zawodowych, obozach sportowych, zajeciach terenowych.
Unikanie zagrozen ze szczeg6lnym uwzglednieniem srodkéw ochrony zbiorowej i

indywidualnej postgpowanie powypadkowe (regulacje prawne, ubezpieczenia wypadkowe).

. Udzielanie pierwszej pomocy w stanach nagtych, rozpoznawanie stanu nagtego zagrozenia zdrowotnego, resuscytacja kragzeniowo-oddechowa
wraz z obstuga defibrylatora AED, obstuga apteczki

pierwszej pomocy.

. Podstawy prawne w zakresie ochrony p.poz., systemy wykrywania pozarow, substancje palne i

wybuchowe, zapobieganie zagrozeniom pozarowym, postepowanie w czasie pozaru i innych

miejscowych zagrozeniach, podreczny sprzet gasniczy, ewakuacja.

Metody ksztalcenia Kurs e-learningowy
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sig SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie kursu e-learningowego z zakresu BHP - uzyskanie min 60% poprawnych odpowiedzi z testu.

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 5

Liczba punktow ECTS 0

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

szkolenie biblioteczne
(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3484_29S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna podstawowe terminy zwigzane z korzystaniem z Biblioteki (typu
system biblioteczny, katalog, sygnatura,
wiedza 1 | EP1 wypozyczenia miedzybiblioteczne, prolongata), z systemem
bibliotecznoinformacyjnym biblioteki i potrafi sie nimi
postugiwac.
potrafi wyszukac niezbedne mu publikacje w katalogu biblioteki
1 | EP2 korzystajgc z roznych p6l wyszukiwawczych oraz zastosowac rozne
umiejetnosci metody wyszukiwawcze
> | EP3 potrafi korzysta¢ z narzedzi wyszukiwania informacji w petno
tekstowych i bibliograficznych bazach danych
kompetencje spoteczne 1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za wypozyczone zbiory

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ogdlne informacje o Bibliotece US (struktura organizacyjna Biblioteki, godziny otwarcia, zasady
korzystania, regulamin, zasoby, tematyka i rozmieszczenie zbiorow, oznaczenia sygnaturowe. Korzystanie z katalogu OPAC Biblioteki US
(rejestracja nowego czytelnika, wyszukiwanie proste i

zaawansowane, zamawianie, rezerwowanie, prolongaty, publikacje). Inne ustugi Biblioteki

(informacja naukowa,

bazy danych, wypozyczenia miedzy-biblioteczne.

Metody ksztatcenia

kurs e-learningowy

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i

Forma i warunki zalicze

aktywacja oraz zamowienie i wypozyczenie minimum jednej publikaciji

Zaliczenie - wykonanie zadania zaliczeniowego (sprawdzian - test on-line), zatozenie konta bibliotecznego, jego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie sprawdzianu

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 2

Liczba punktéw ECTS 0

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

szkolenie e-learningowe
(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1132362_30S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
zna podstawowe metody korzystania z narzedzi chmurowych
1 | EP1 - AN .
Microsoft 365 do komunikacji wewnatrz uczelni.
_ ma wiedze na temat zasad zaliczania przedmiotéw prowadzonych z
wiedza 2 | EP2 wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
3 | EP3 zna zasady poruszania sie po platformie e-learningowej
1 | EP4 potrafi zalogowac sie do platformy nauczania zdalnego
. n > | Eps potrafi w formie elektronicznej skontaktowac sie z wykladowcsy i
umiejetnosci pracownikami uczelni
3 | EPe potrafi odnalez¢ wtasciwy przedmiot wyktadany online i przystgpi¢
prawidtowo do egzaminu/zaliczenia online.
kompetencje spoleczne 1 | ep7 _p03|ada kompefcenCJe vyspo’fpracy i ko_munlkacp z innymi studentami
i wyktadowcami w trybie pracy zdalnej

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obstuga platformy e-learningowej. Komunikacja elektroniczna na uczelni.

Metody ksztatcenia

e-learning z wykorzystaniem platformy Moodle

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie bez oceny na podstawie wynikow sprawdzianu w formie testu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Uzyskanie co najmniej 60% poprawnych odpowiedzi

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

techniki laserowe w medycynie ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_38S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Zna budowe i dziatanie lasera K_Wo04
wiedza
2 | EP2 Zna rozne typy i sposoby generowania Swiatta w laserach K_Wo04
1 | ep3 Potrafi dobrac¢ zastosowanie danego typu lasera do danego dziatu K_U06
- - medycyny
umiejetnosci - — .~
Potrafi uzasadni¢ przewage lasera nad klasycznym typem Zrédia
2 | EP4 L . K_U09
promieniowania elektromagnetycznego
kompetencje spoleczne 1 | eps iJaessetr(:;{otow popularyzowac wiedze o zasadzie pracy i wykorzystaniu K_KO5

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wiasnosci Swiatta, struktura fali elektromagnetycznej, Swiatto spojne i niespojne. Emisja Swiatta, generowanie i wkasnosci Swiatta lampy
wytadowczej. Pojecie i dziatanie lasera (inwersja obsadzen, pompownie optyczne, stan metastabilny, emulsja wymuszona, o$rodek czynny).
Budowa lasera. Historia lasera. Podziat laseréw w zaleznosci od mocy, od sposobu pracy, od zakresu widma, od osrodka czynnego.
Zastosowanie laserow poza medycyna (poligrafia, cigcie metali, spawanie, drazenie, przetapianie, hartowanie, dziato laserowe, telekomunikacja,
projektory laserowe, telewizja laserowa). Wptyw promieniowania laserowego na tkanke biologiczna. Zastosowanie laseréw w medycynie.

Metody ksztalcenia

Wyktad multimedialny

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin z catosci materiatu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z egzaminu jest oceng z przedmiotu.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

techniki obrazowania tkanek narzadow i uktadow )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_35S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student posiada wiedze w zakresie podstawowych
. - ) - - K_Wo01
wiedza 1 | EP1 technik obrazowania tkanek i narzagdéw stosowanych we K W04
wspotczesnej medycynie —
student potrafi zdefiniowac¢ parametry obrazu i poréwnac
AN . K_U02
1 | EP2 przydatnosc¢ diagnostyczng poszczegolnych metod K U03
obrazowania -
umiejetnosci student pracuje w zespole podczas zaje¢ przy
urzadzeniach obrazowych przyjmujac takze role lidera, K_U12
2 | EP3 - - . -
dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje K_U14
otwartos¢ na argumenty innych
kompetencje spoleczne 1 | Epa student zna ograniczenia w+a_15nej wiedzy i rozumie K KOl
potrzebe dalszego ksztalcenia -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Historia metod obrazowych w medycynie. Podstawy rentgenodiagnostyki. Zasady tworzenia obrazéw w tomografii komputerowej. Podstawy
obrazowania magnetycznego rezonansu jadrowego. Diagnostyka izotopowa i PET w onkologii. Termografia w diagnostyce wybranych
nowotworéw. Mammografia i USG w diagnostyce nowotwordw piersi. Obrazowanie mikroskopowe w histopatologii. Radiologia zabiegowa. .
Metody specjalne: angiografia, spektroskopia protonowa. Ochrona radiologiczna personelu i pacjenta. udziat w badaniach rtg na symulatorach
radioterapeutycznych. udziat w badaniach KT. udziat w badaniach magnetycznego rezonansu jagdrowego. udziat w badaniach USG. udziat w
badaniach mammograficznych.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna ¢wiczenia prowadzone
metodg pracy w grupach

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4

PREZENTACJA

EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

wyktad: zaliczenie na ocene na podstawie jednego lub dwdch kolokwidw
laboratoria: zaliczenie laboratoriéw na podstawie zrealizowanych zadan, wyznaczonych przez prowadzacego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_52S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student posiada pogtebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie K_wWo01
wiedza 1 EP1 .. . p
teorii pola oraz ich zastosowan. K_W02
Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym dla
1 | EP2 iloSciowego opisu i modelowania problemoéw o Srednim poziomie K_UO05
ztozonosci.
umiejetnosci Student potrafi postugiwac¢ sie metodami teorii pola i je zastosowac
2 | EP3 w modelowaniu problemoéw o $rednim poziomie ztozonosci. K_U01
3 | Epa Stud_ept potrafl zapoznac sig z fachowsa literaturg naukowa w ramach K_U04
swojej specjalnosci.
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student zna ograniczenia yv+asnej wiedzy i umiejetnosci i jest gotow K KO1
do dalszego ksztatcenia sie. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

wstep do teorii pola. Zaawansowana teoria wzglednosci. dyskusje na temat teorii pola. spinory i réwnanie Diraca. Przygotowanie i
przedstawienie prezentacji studentow.

Metody ksztatcenia

Wyktad z przyktadami.
Praca w grupach i osobno podczas wykonywania ¢wiczen.

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wyklad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢éwiczenia: zaliczenie dwoéch kolokwiow.
Ocena koncowa z modutu jest oceng z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS =50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_86S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student posiada pogtebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie K_wWo01
wiedza 1 EP1 .. . p
teorii pola oraz ich zastosowan. K_W02
Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym dla
1 | EP2 iloSciowego opisu i modelowania problemoéw o Srednim poziomie K_UO05
ztozonosci.
umiejetnosci Student potrafi postugiwac¢ sie metodami teorii pola i je zastosowac
2 | EP3 w modelowaniu problemoéw o $rednim poziomie ztozonosci. K_U01
3 | Epa Stud_ept potrafl zapoznac sig z fachowsa literaturg naukowa w ramach K_U04
swojej specjalnosci.
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student zna ograniczenia yv+asnej wiedzy i umiejetnosci i jest gotow K KO1
do dalszego ksztatcenia sie. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

wstep do teorii pola. Zaawansowana teoria wzglednosci. dyskusje na temat teorii pola. spinory i réwnanie Diraca. Przygotowanie i
przedstawienie prezentacji studentow.

Metody ksztatcenia

Wyktad z przyktadami.
Praca w grupach i osobno podczas wykonywania ¢wiczen.

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wyklad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢éwiczenia: zaliczenie dwoéch kolokwiow.
Ocena koncowa z modutu jest oceng z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS =50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
teoria przejs¢ fazowych ) SPR16AI11J3445_80S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student zapoznaje sie ze stanem wspoétczesnej teorii przejsé
fazowych, historig jej rozwoju, klasyfikacjg przejs¢ fazowych, teorig
Wan der-Waalsa punktu krytycznego, teorig Landau'a przejs¢ K_W02
fazowych drugiego rodzaju, hipotezg Kadanoff'a, metoda K_WO05
wiedza renormalizacyjna, teorig ferromagnetyzmu i klastrowag teorig
ferroelektrycznosci

1 | EP1

student potrafi opisa¢ w sposdb matematyczny zachowanie sie
2 | EP2 réznych funkcji termodynamicznych pewnego ukfadu w otoczeniu K_W02
punktu przejscia fazowego drugiego rodzaju

student wylicza wartosci parametru uporzagdkowania, temperatury
przejscia fazowego, podatnosci, ciepta wlasciwego
ferroelektrycznych i ferromagnetycznych krysztatéw w przyblizeniu K_U01
pola samouzgodnionego, oraz poprawki do tych wartosci, K_U04
umiejetnosci otrzymanych z uwzglednieniem rozktadéw Gaussowskich i nie
Gaussowskich

1 | EP3

poréwnuje rozwigzania teoretyczne z wartosciami otrzymanymi
2 | EP4 doswiadczalnie dla r6znego typu krysztatow z przejsciami fazowymi K_U01

rozumie znaczenie eksperymentu w weryfikacji teorii przejs¢

kompetencje spoteczne 1 EP5 fazowych

K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja przejs¢ fazowych. Podejscia termodynamiczne i statystyczne. Pojecie fazy. Warunki rownowagi faz. Prawo faz Gibbsa. Wz6r
Clapeirona - Klausiusa. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Punkt krytyczny. Wzor Van der-Waalsa. Prawo odpowiednich standw. Przejscia
fazowe drugiego rodzaju.. Uklad réwnan typu Clapeirona - Klausiusa. Zmiana symetrii przy przejsciach fazowych drugiego rodzaju. Parametr
uporzadkowania. Rozwiniecie Landau'a dla potencjatu termodynamicznego. Réwnanie stanu. Obliczenie podstawowych funkciji
termodynamicznych. Wplyw pola zewnetrznego na przejscie fazowe drugiego rodzaju. Pola stabe i silne. Réwnanie stanu. Fluktuacje parametru
uporzadkowania. Srednia kwadratowa fluktuacja. Obszar fluktuaciji. Funkcja korelacyjna. Dwa typy wyktadnikéw krytycznych (temperaturowe i
polowe). Tozsamosci dla wyktadnikdéw krytycznych. Ogdlna posta¢ rownania dla parametru uporzadkowania w otoczeniu punktu przejscia
fazowego drugiego rodzaju. Charakterystyczne odlegtosci w uktadach statystycznych w poblizu punktu Tc. Hipoteza Kadanoff'a. Skalowanie
dtugosci, temperatury, pola i parametru uporzadkowania. Zasada renormalizacji. Zastosowanie fizyki statystycznej do obliczenia wielkoSci
termodynamicznych. Suma statystyczna. Przyblizenie Gaussowskie. Wyzsze nie Gaussowskie przyblizenia. Sciste rozwigzanie dla modelu
Isinga (ukfad jednowymiarowy). Funkcje termodynamiczne. Podstawowe modele fizyki ferromagnetyzmu: model Heisenberga, model Isinga.
Catka wymienna oddziatywan pomiedzy spinami. Teoria pola samouzgodnionego (pola molekularnego). Spontaniczne uporzadkowanie.
Funkcje termodynamiczne (hamagnesowanie, podatnos¢ magnetyczna, pojemnosc¢ cieplna). Teoria ferroelektrycznych przejs¢ fazowych typu
porzadek - nieporzadek. Hamiltonian de-Gennes'a. Energia swobodna. Uwzglednienie oddziatywan o krétkim zasiegu w ferroelektrykach. Teoria
klastrow. Modele Slatera i Blinca.

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna
Metody ksztalcenia

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zdanie kolokwium pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest oceng z kolokwium

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

Wielkoskalowq struktura Wszechs$wiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_59S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
L . . . . p K_W01
. zna zjawiska i podstawowe wielkos$ci, ktére moga by¢é —
wiedza 1 | EP1 . L - . K_W02
stuzy do zrozumienia wielkoskalowej struktury wszechswiata K W06
rozumie zwiazek miedzy lokalnymi wielkosciami
) L - . - K_U03
1 | EP2 astronomicznymi i astrofizycznymi z ewolucja -
L ; : K_U04
umiejetnosci Wszechswiata w skalach kosmologicznych.
dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwartosc K_U05
2 | EP3 ;
na argumenty innych. K_U07
1 | epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia. K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace
L A Lo K_KO02
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K KO7
brakujacych elementéw rozumowania. —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

0golne koncepcije astrofizyki i kosmologii. Astronomia Galaktyczna. Dynamika galaktyk. Gromady galaktyk. Wprowadzenie do tworzenia

struktur grawitacyjnych. Obserwacyjne sygnatury struktur kosmicznych.

Metody ksztatcenia Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutéw naukowych
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia SIQ EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3,EP4,E

PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zaliczenie ustne: udzielenie odpowiedzi na pytania lub prezentacja projektu.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z zaliczenia ustnego.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_55S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. K_W01
Student zna podstawowe sktadniki materii i podstawowe -
1| EPL oddziatywania N0
ywania. K_W06
Student rozumie role symetrii w konstrukcji podstawowych praw
T : o K_Wo01
i 2 | EP2 fizyki i zna zasadniczy schemat konstrukcji modelu standardowego. —
wiedza K_WO05
Student rozumie role matematyki w poznawaniu i opisywaniu praw K_W02
3 | EP3
przyrody. K_W06
Student ma swiadomos$¢ ograniczen modelu standardowego w K_Wo01
4 | EP4 - S
opisie nowych zjawisk fizycznych. K_W02
Student umie zastosowac narzedzia teorii pola w opisie fizyki XU
1| EPS czgstek elementarnych i LiTE
o a yen. K_U06
umiejetnosci
S . . K_U01
> | EP6 Student pc_)s’f_ugme sie argumentami opartymi na prawach K UO5
zachowania i symetrii do analizy procesoéw fizycznych. K U06
1 | EPY Student rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy fizycznej. K_KO01
kompetencje spoteczne zachowuje krytycyzm w stosunku do informacji znalezionych w
2 | EP8 literaturze R0

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Co to jest model standardowy czastek elementarnych?. Geometria czasoprzestrzeni. Rbwnanie Kleina-Gordona. Réwnanie Diraca i bispinory
Diraca. Czgstki o spinie 0. Czastki o spinie 1/2. Pola oddziatywujace. Globalne symetrie cechowania. Lokalna symetria cechowania.
Oddziatywania elektrostabe. Mechanizm Higgsa. Fenomenologia oddziatywan elektrostabych. Oddziatywania silne.

Metody ksztatcenia rozwigzywanie probleméw i zadan w oparciu o informacje i przyktady podane w trakcie wyktadu
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia SIQ KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zaliczenie kolokwium

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

wedtug standardowych kryteriéw oceny osiagnietych efektow ksztatcenia

1/2



LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wybrane zagadnienia fizyki

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_25S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student wyjasnia i opisuje niektére zagadnienia z podstaw fizyki,
1 | EP1 rozumie role eksperymentu fizycznego w metodologii badan K_W02
) naukowych.
wiedza - - - —
Student posiada wiedze o podstawowych skfadnikach materii i
2 | EP2 rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych K_WO06
oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w naturze.
Student potrafi analizowa¢ problemy z podstaw fizyki w oparciu o
1 | EP4 Lo : g K_U06
poznane na zajeciach twierdzenia i metody.
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wyszukaé informacje w literaturze i
2 | EPS przygotowac prezentacje na zaproponowany temat z podstaw fizyki. K_U09
Student aktywnie dyskutuje na zajeciach i konsultacjach zadany
kompetencje spoteczne 1 | EP6 problem oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty innych przy K_KO06
dyskusjach w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mechanika. Termodynamika. Elektrycznos¢ i magnetyzm. Optyka.

Metody ksztatcenia

Krotki wyktad informacyjny prowadzacego zajecia metoda tradycyjng przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji
multimedialnych. Cwiczenia prowadzone przy tablicy i w grupach.

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4,EP5,E

P6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium stanowi ocene z przedmiotu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
wybrane zagadnien

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

ia fizyki mikroSwiata SPR16AI11J3445 91S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student opisuje wiasciwosci kwantowo-mechaniczne
- ; . K_Wo01
1 | EP1 atomu wodoru i atomoéw wieloelektronowych bez pola K W02
ied oraz w polu elektrycznym i w polu magnetycznym —
wieaza
Potrafi opisa¢ budowe i wkasciwosci widm atomowych, K_Wo01
2 | EP2 wspotczesne metody spektroskopii optycznej oraz K_W02
budowe podstawowych uktadéw potprzewodnikowych K_WO06
Student potrafi stosowa¢ metody przyblizone do XU
1 | EP3 - - D K_U03
rozwiazywania wybranych probleméw fizyki mikroswiata K U04
umiejetnosci — - — =
Potrafi opisac i wyznaczy¢ podstawowe wiasnosSci K_U01
2 | EP4 kwantowo-mechaniczne uktadéw wieloelektronowych i K_U03
potprzewodnikowych K_U05
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci, K KO1
kompetencje spoleczne 1 | Eps rozumie potrzebe akt_ugllzaql swojej Wl_edzy poprzez K K02
sieganie do aktualnej literatury przedmiotu, w tym prac K KO3
oryginalnych -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Postulaty MK. Przyblizone metody MK. Atom jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Atom w polu
magnetycznym. Atom w polu elektrycznym. Ogélne prawa przejs¢ optycznych. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj. Widma
promieniowania rentgenowskiego. Wiasciwosci elektryczne metali; pétprzewodniki. Pétprzewodniki i domieszkowanie. Postulaty MK. Atom
jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Widmo atomu jednoelektronowego; struktura subtelna
widma. Atom w polu magnetycznym. Relatywistyczna teoria elektronu. Atom w polu elektrycznym. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj.
Widma atomoéw wieloelektronowych. Widma promieniowania rentgenowskiego. Wspotczesne metody spektroskopii optycznej. Wtasciwosci
elektryczne metali. P6tprzewodniki i domieszkowanie. Ztgcze n-p i tranzystor.

Metody ksztatcenia

¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
KOLOKWIUM EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

pozytywna ocena z kolokwium z éwiczen oraz pozytywna ocena z egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczna z kolokwium i z egzaminu pisemnego

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_92S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student opisuje wiasciwosci kwantowo-mechaniczne
- ; . K_Wo01
1 | EP1 atomu wodoru i atomoéw wieloelektronowych bez pola K W02
ied oraz w polu elektrycznym i w polu magnetycznym —
wieaza
Potrafi opisa¢ budowe i wkasciwosci widm atomowych, K_Wo01
2 | EP2 wspotczesne metody spektroskopii optycznej oraz K_W02
budowe podstawowych uktadéw potprzewodnikowych K_WO06
Student potrafi stosowa¢ metody przyblizone do XU
1 | EP3 - - L L K_U03
rozwiazywania wybranych probleméw fizyki mikroswiata K U04
umiejetnosci . .. p; P =
Potrafi opisac i wyznaczy¢ podstawowe wiasnosSci K_U01
2 | EP4 kwantowo-mechaniczne uktadéw wieloelektronowych i K_U03
potprzewodnikowych K_U05
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci, K KO1
kompetencje spoleczne 1 | Eps rozumie potrzebe akt_ugllzaql swojej Wl_edzy poprzez K K02
sieganie do aktualnej literatury przedmiotu, w tym prac K KO3
oryginalnych -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Postulaty MK. Przyblizone metody MK. Atom jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Atom w polu
magnetycznym. Atom w polu elektrycznym. Ogélne prawa przejs¢ optycznych. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj. Widma
promieniowania rentgenowskiego. Wiasciwosci elektryczne metali; pétprzewodniki. Pétprzewodniki i domieszkowanie. Postulaty MK. Atom
jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Widmo atomu jednoelektronowego; struktura subtelna
widma. Atom w polu magnetycznym. Relatywistyczna teoria elektronu. Atom w polu elektrycznym. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj.
Widma atomoéw wieloelektronowych. Widma promieniowania rentgenowskiego. Wspotczesne metody spektroskopii optycznej. Wtasciwosci
elektryczne metali. P6tprzewodniki i domieszkowanie. Ztgcze n-p i tranzystor.

Metody ksztatcenia

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
KOLOKWIUM EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

pozytywna ocena z kolokwium z éwiczen oraz pozytywna ocena z egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczna z kolokwium i z egzaminu pisemnego

1/2
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SYLABUS

Zatacznik nr 7a

Nazwa przedmiotu:

alternatywne scenariusze kosmologiczne ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_ 117N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Znata gtéwne metody i kierunki badawcze wspotczesnej kosmologii S
wiedza 1 |EPL teoretgczne. y P ! 9 K_W02
yezne) K_WO05
rozumie zwigzek miedzy lokalnymi wielkoSciami
) . - . - K_U01
1 | EP2 astronomicznymi i astrofizycznymi z ewolucja -
- i fons : K_U02
umiejetnosci Wszechswiata w skalach kosmologicznych —
dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwartosc K_U03
2 | EP3 ;
na argumenty innych K_U07
1 | epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K_KO05
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przeglad Ogodlnej Teorii Wzglednosci
. Obserwacyjne motywacje dla alternatywnych modeli grawitacji. Klasyfikacja alternatywnych modeli grawitacji. Mechanizm ekranowania.
Alternatywne modele grawitacji z dodatkowymi polami. Wyzsze pochodne i teorie nielokalne
. Teorie wiecej-wymiarowe. Obserwacyjne ograniczenia alternatywnych modeli grawitacji

Metody ksztatcenia

Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutow naukowych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN USTNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie ustne: udzielenie odpowiedzi na pytania lub prezentacja projektu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z zaliczenia ustnego

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
astrofizyka Il SPR16AI11J3445 143N

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i ﬁ—wgg
1 | EP1 numeryczne pozwalajgce na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego =
wiedza 90 proj 9 K_W08
Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie K_W02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczng do rozwigzywania probleméw astrofizycznych K_WO08
1 | EP3 Student potrafi interpretowac¢ wyniki zaawansowanych ﬁ—ﬂg%
obserwacji astronomicznych K:UOS
Student umie wykorzystac¢ poznane metody badawcze do K_Uo01
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektow potozonych poza obszarem K_U04
Galaktyki K_U05
. i ) - s K_U11
3 | Eps Student potrafi pracowac w zespole; ma Swiadomos¢ K U12
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania K Ul4d
kompetencje spoleczne 1 | EPs rozumie potrzebg i jest gotéw do popularyzacji wiedzy z K_KO5
zakresu astrofizyki

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Astrofizyka uktadéw planetarnych. Procesy akrecji w astrofizyce.

Metody ksztalcenia obserwacyjnych i/lub numerycznych

Wyktady, dyskusje, Sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich projektow

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP4,EP5

efektéw uczenia sie
PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i

samodzielne wykonanie projektu, przedyskutowanie i poréwnanie wynikow projektu z innymi studentami,
przedstawienie wynikow uzyskanych w projekcie w formie pisemnej, podsumowanie wynikéw w formie ustnej

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocene z przedmiotu stanowi ocena z wykonania i przedstawienia wynikoéw projektu

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
astrofizyka Il SPR16AI11J3445_ 116N

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i ﬁ—wgg
1 | EP1 numeryczne pozwalajgce na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego =
wiedza 9o proj 9 K_WO08
Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie K_W02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczng do rozwigzywania probleméw astrofizycznych K_WO08
1 | EP3 Student potrafi interpretowac¢ wyniki zaawansowanych ﬁ—ﬂg%
obserwacji astronomicznych K:UOS
Student umie wykorzysta¢ poznane metody badawcze do K_U01
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektow potozonych poza obszarem K_U04
Galaktyki K_U05
! , ) . . K_U11
3 | Eps Student potrafi pracowac w zespole; ma Swiadomos¢é K U12
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania K Ul4d
kompetencje spoleczne 1 | EPs rozumie potrnge |_Jest gotéw do popularyzacji wiedzy z K_KO5
zakresu astrofizyki

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Astrofizyka uktadéw planetarnych. Procesy akrecji w astrofizyce.

Metody ksztalcenia obserwacyjnych i/lub numerycznych

Wyktady, dyskusje, Sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich projektow

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP4,EP5

efektéw uczenia sie
PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i

samodzielne wykonanie projektu, przedyskutowanie i poréwnanie wynikow projektu z innymi studentami,
przedstawienie wynikow uzyskanych w projekcie w formie pisemnej, podsumowanie wynikéw w formie ustnej

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocene z przedmiotu stanowi ocena z wykonania i przedstawienia wynikoéw projektu

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
chemia kwantowa

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_ 141N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) student definiuje najwazniejsze rodzaje metod rachunkowych K_wWo01
wiedza 1 EP1 . .
stosowanych w chemii kwantowej K_W02
student dyskutuje w grupie zadany problem wieloczgstkowy z
1 | EP2 . P . K_U12
zachowaniem otwartosci na argumenty innych -
umiejetnosci . . , L. , K_U01
student potrafi wyliczy¢ wybrane wtasciwosci uktadéw -
2 | EP3 wieloelektronowych X U
Wy K_U04
kompetencje spoteczne 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przyblizenie Borna-Oppenheimera i antysymetria funkcji falowej. Jednostki atomowe, czgsteczki dwuatomowe. Orbitale, wyznaczniki Slatera,
caitki jedno- i dwu-elektronowe. Metoda Hartree-Focka. Spinorbitale, energie orbitalne i twierdzenie Koopmansa. Metoda Huickela. Metody
potempiryczne chemii kwantowej. Energia korelacji. Metoda interakcji konfiguracji. Metoda drugiego kwantowania. Przyblizenie Mollera-
Plesseta. Metoda klastréw sprzezonych. Jawnie skorelowane funkcje falowe.

Metody ksztalcenia

elementy wyktadu informacyjnego prowadzonego metoda tradycyjng przy tablicy oraz ¢wiczen polegajacych na
rozwigzywaniu zadan samodzielnie lub w grupach

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zdanie egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Spos6b wyliczenia oceny z przedmiotu: ocena z egzaminu

LACZNY naktad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elektrodynamika ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_130N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student posiada pogtebiong wiedze z zakresu teorii
wiedza 1 | ep1 elektromagnetyzmu oraz Wle(_jze Z teorii réwnan roz_nlczkowych ) K_W02
pozwalajaca na rozwigzywanie probleméw z dziedziny elektrostatyki,
magnetostatyki i elektrodynamiki.
1 | ep2 Student potrafi modelowac zagadnienia z dziedziny K UOL
elektromagnetyzmu. =
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie stawia¢ problemy z zakresu K_U01
2 | EP3 elektrycznosci i magnetyzmu oraz prezentowac wyniki ich analizy. K_U03
K_U07
kompetencje spoleczne 1 | Epa Student zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K KO1
dalszego ksztalcenia sie. —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Elektrostatyka. Pola elektryczne w materii. Magnetostatyka. Teoria Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Elektrodynamika i szczeg6lna teoria

wzglednosci.

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczone kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen z zaliczenia i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elektrodynamika i optyka kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 139N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
wiedza 1 | ep1 metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania problemoéw K_wo01
fizycznych w wybranym obszarze fizyki (elektrodynamika i optyka K_W02
kwantowa)
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszarow fizyki;
1 | EP3 jest w stanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy K_U05
. . uzyciu podobnego modelu
umiejetnosci - ~ — - -
potrafi zastosowac¢ wiasciwe metody rachunkowe w celu rozwigzania
2 | EP4 probleméw fizyki kwantowej oraz umie analizowac otrzymane wyniki K_U01
zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi precyzyjnie
kompetencje spoteczne 1 | EP5 formulowac pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kwantowa natura swiatta. Klasyczna fala elektromagnetyczna we wnece rezonansowej. Hamiltonian pola elektromagnetycznego. Kwantowanie
kanoniczne, operatory anihilacji i kreacji. Zagadnienie wtasne i interpretacja fotonowa. Przestrzeh stanéw kwantowego pola
elektromagnetycznego. Stany koherentne. Promieniowanie termiczne. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego. Oddziatywanie
atomu z klasycznym polem elektromagnetycznym, model Rabiego. Oddziatywanie atomu z kwantowym polem elektromagnetycznym, model

Jaynesa-Cummingsa.

Metody ksztatcenia

Wprowadzenie do zagadnien fizycznych i matematycznych za pomocag prezentacji multimedialnej. Rozwigzywanie
zdan i dyskusja w grupie.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
KOLOKWIUM EP1,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu: ocena z kolokwium

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elementy kosmologii

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_105N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student zna podstawowe pojecia z zakresu kosmologii (mikrofalowe
promieniowanie tta, model uzgodniony, bariogeneza, wieloswiat) K_Wo01
1 | ep1 zna aktualny stan wiedzy na temat ewolucji K_W02
Wszech$wiata, zna formalizm matematyczny opisu zjawisk K_WO05
) kosmologicznych K_WO06
wiedza
student zna aktualne problemy kosmologii - problem statej K_Wo01
> | Ep2 kosmologicznej, problem asymetrii materia/antymateria, K_Wo02
rozbieznosci w pomiarach parametru Hubble'a, problem litu; o$ zta; K_WO05
ciemny przeptyw K_WO06
K_U01
student potrafi w popularny spos6b opowiadac o K_U04
zagadnieniach kosmologicznych, potrafi objasni¢ aktualne problemy K_U05
umiejetnosci 1 | EP3 nauki w zakresie kosmologii; potrafi samodzielnie, krytycznie K_U08
studiowac literature naukowa w celu zrozumienia danego problemu K_U09
K_U12
K_U13
1 | epa Zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K_KO05
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mikrofalowe promieniowanie tta; polaryzacja; kosmiczna wariancja. Przeglad modeli kosmologicznych, dla ktérych wyniki testéw
obserwacyjnych dajg znaczacy wkiad w zakresie modéw wpadajgcych w region objety kosmiczng wariancjg. Przeglad aktualnych, probleméw
kosmologii: problemy modelu uzgodnionego - LCDM, w tym problem statej kosmologicznej. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii:
problem asymetrii materii-antymaterii. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: problem niezgodnosci statej Hubble'a dla obserwaciji
lokalnych i wczesnego Wszechswiata. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: bariogeneza. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii:
problem litu; o$ zta; ciemny przeptyw. Przeglad aktualnych, probleméw kosmologii: ewolucja mysli o budowie Wszechs$wiata; koncepcja

wielo$wiata jako teorii naukowe;j.

Metody ksztatcenia

metoda podajgca i problemowa, z wykorzystaniem aktualnych tekstéw naukowych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP2,EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2




Forma i warunki zaliczenia

uzyskanie pozytywnych ocen z eseju i kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen za esej i kolokwium

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:

elementy przedsiebiorczosci SPR16AI11J3432_82N
(OGOLNOUCZELNIANE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 Zna po_dst_awowg pojecia dotyczace przedsiebiorcy, K_W10
wiedza przedsiebiorczosci.
> | Ep2 Posiada Wled_ze na temat zaktadania indywidualnej dziatalnosci K W11
gospodarczej. —
umiejetnosci 1 | ep3 Potra}fl przygotowac plan wdrozenia przedsiebiorczego pomystu i go K U12
zrealizowac. -
Jest gotdéw dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy zgodnie z autooceng
kompetencje spoteczne 1 | EP4 wilasnego potencjatu w obszarze zachowan przedsiebiorczych. K_KO08

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Pojecie przedsiebiorczosci. Gtéwne przyczyny podejmowania pracy na wkasny rachunek. Najwieksze

trudnosci w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej. Test osobowosci zawodowej Hollanda majgcy na celu okreslenie wiasnych predyspozyciji i
preferencji

zawodowych. Szes¢ typow osobowosci zawodowej. Cechy osoby przedsiebiorczej. Rodzaje podmiotéw gospodarczych. Indywidualna
dziatalnos¢ gospodarcza. Klasyfikacja spotek.

Spoitki osobowe a spoiki kapitatowe. Pojecie spotki handlowej. Spotki jednoosobowe. Spotki publiczne. Charakterystyka spotki cywilnej, jawnej,
partnerskiej, komandytowej, komandytowo-akcyjnej, z

ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjnej oraz prostej akcyjnej. Wady i zalety poszczegdlnych spotek. Opodatkowanie dziatalnosSci
gospodarczej. Mozliwos¢ korzystania z karty podatkowej. Ryczatt od

przychoddéw ewidencjonowanych. Podatkowa ksiega przychodéw i rozchodéw. Obowigzek prowadzenia

ksigg rachunkowych.

Metody ksztalcenia Wyktad z prezentacjg multimedialng, praca indywidualna i w grupach.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sig KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Pozytywne zaliczenie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu rowna sie ocenie otrzymanej z pisemnego kolokwium.

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktow ECTS 1

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
etyka
(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3441 84N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student posiada podstawowag wiedze dotyczaca relacji etyki do
innych nauk. Student rozpoznaje strukture dziatania moralnego.
Identyfikuje w dziataniu intencje, motywacje, maksyme dziatania,
wiedza 1 | EP1 skutki, wartos¢ samego czynu. Student potrafi wymienié¢ K_W09
najwazniejsze historyczne stanowiska etyczne. Student potrafi
stresci¢ najwazniejsze poglady dotyczace zrodet moralnosci.
Stucha ze zrozumieniem prezentacji podstawowych pogladow i
umiejetnosci 1 | Ep2 argumentacji etyczn_ych. Potrafi argumentowac za i prz_emwko K U10
popularnym stanowiskom moralnym. Poprawnie stosuje poznang -
terminologie etyczna.
. . - . . K_KO01
Docenia wage racjonalnego uzasadniania swoich przekonan. K K04
kompetencje spoteczne 1 | EP3 Zachowuje krytycyzm w wyrazaniu opinii i osgdéw opartych na K K06
emocjach. K KO7

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Opis a norma. Etyka a moralno$¢, prawo, obyczaj, nauki szczeg6towe. Zrodta ocen moralnych i etycznych. Dziaty etyki. Najwazniejsze

historyczne tradycje i poglady etyczne.

Metody ksztatcenia

Prezentacja multimedialna

Praca indywidualna z zadanym tekstem
Dyskusja
Referowanie tresci zadanego tekstu

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikaciji

efektéw uczenia sie KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zdanie kolokwium z wiedzy przedstawionej na wyktadach oraz z zalecanej literatury korespondujacej z trescia
wyktadow.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z przedmiotu = ocena z kolokwium

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

25

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka ciata stalego

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_144N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjo

narne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok:
2

Semestr:
4

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student zapoznaje sie z budowa wewnetrzng ciat statych, funkcjami
rozktadu Bose i Fermiego, osobliwosciami w zachowaniu sie gazu
elektronowego w metalach, pétprzewodnikach i dielektrykach,
drganiami sieci krystalicznej, metodami wyliczenia ciepta
wiasciwego ciat statych, teoriami ferromagnetyzmu,
ferroelektrycznosci i nadprzewodnictwa

K_W02
K_WO05

EP2

student potrafi opisa¢ w sposoéb jakosciowy i scisle matematyczny
najwazniejsze zjawiska, wystepujace w ciatach statych

K_W02

umiejetnosci

EP3

student wylicza wartosci energii i temperatury Fermiego,
temperatury zwyrodnienia kwantowego gazu elektronowego, umie
oszacowac wartos¢ oporu wlasciwego we wlasciwych i
domieszkowanych pétprzewodnikach, energie drgan
jednowymiarowej sieci krystalicznej, wyznacza temperature
ferromagnetycznych przejs¢ fazowych w przyblizeniu pola
samouzgodnionego

K_uo1
K_U04

EP4

poréwnuje rozwigzania teoretyczne z wartosciami otrzymanymi
doswiadczalnie dla zadanego zagadnienia

K_Uo01

kompetencje spoteczne

EP5

rozumie potrzebe wlasnego rozwoju w naukach o materiatach

K_Ko1

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kwantowe statystyki Bose-Einsteina i Fermi-Diraca. Funkcja gestosci stanow dla uktadow elektronowych. Elementy elektronowej teorii metali.
Uktad funkcji bazy. Walencyjne i kolektywizowane elektrony.
Wyliczenie poziomu Fermiego elektronéw. Teoria pasm energetycznych w krysztatach. Model elektronu prawie swobodnego i silnie zwigzanego.
Wzbudzenia w pétprzewodnikach. Elektrony i dziury w pétprzewodnikach. Obsadzenie pasm. Masa efektywna. Dynamika drgan sieci
krystalicznej. Kwantowanie drgan sieci. Fonony. Poziomy energetyczne drgan skomplikowanej sieci krystalicznej. Gatezi akustyczna i optyczna.
Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wtasciwego ciat statych. Osobliwosci drgan sieci krystalicznej w trojwymiarowych krysztatach. Funkcja

gestosci stanow.

Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wtasciwego ciat statych. Zjawiska kolektywne w ciatach statych (ferromagnetyzm, ferroelektrycznosé,
nadprzewodnictwo). Kwantowe modele Heisenberga i Isinga.

Metody ksztatcenia

konwersatoria prowadzone metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie dwéch kolokwiéw

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna ocen z obu kolokwiéw

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka czarnych dziur

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 115N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna rozwigzania OTW o pisujgce geometrie czasoprzestrzeni K_wWo01
wiedza 1 | ep1 wokoét czarnych dziur; zna zjawiska termodynamiczne i K_W02
kwantowomechaniczne dotyczace czarnych dziur K_WO05
K_W06
student potrafi rozwigzywac zagadnienia w ramach OTW dotyczace K_U01
umiejetnosci 1 | EP2 procesoéw termodynamicznych, statystycznych i kwantowo- K_U04
mechanicznych dotyczacych czarnych dziur K_U13
kompetencje spoleczne 1 | Ep3 rozumie pgtrzebe i jest gotow do popularyzacji wiedzy z zakresu K_KO01
kosmologii K_KO05

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rozwigzania Schwarzschilda , Reissnera?Nordstroma, Kera - Newmana; transformacje wspotrzednych i diagramy Penrosea;. Twierdzenie
powierzchni Hawking'a; entropia Bekensteina; temperatura Hawkinga; prawa termodynamiki czarnych dziur;

. Entropia czarnych dziur - zesp6t kanoniczny; fluktuacje energii na horyzoncie. Efekt Unruha; efekt Hawkinga; promieniowanie Hawkinga jako
kwantowe tunelowanie; zagadnienie informacji czarnych dziur.

Metody ksztatcenia

zajecia konwersatoryjne prowadzone metoda podajaca i problemowa

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

rozwigzanie wybranego projektu i obliczeniowego i uzyskanie pozytywnej oceny z podsumowujacego go eseju

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z eseju podsumowujacego projekt obliczeniowy

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych ] SPR16AI11J3445 91N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student potrafi opisac strukture jadra atomowego w stanie

podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy wzbudzeniami
kolektywnymi i jednoczgstkowymi, zna opis kwantowy rozpadéw K_wWo01
promieniotwoérczych i reakcji jadrowych, zna podstawowe modele K_W02
reakcji jadrowych i rozpraszania elastycznego

1 | EP1

wiedza student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne fizyki
jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach materiatowych,
potrafi opisa¢ reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzu gwiazd
2 | EP2 prowadzgce do powstania pierwiastkbw chemicznych we K_Wo01
wszechswiecie, rozumie koncepcje zastosowania reakcji jadrowych
dla celéw energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktorow
jadrowych

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i modelu
Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac reguty wyboru dla
opisu rozpadéw promieniotwdrczych i wyttumaczy¢ obserwowane
1 | EP3 roznice iloSciowe, potrafi zastosowac zasady kinematyki reakcji
jadrowych dla ich opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réznych
mechanizméw reakcji jadrowych, umie uwzgledni¢ procesy
tunelowania bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

K_U05
K_U06

umiejetnosci

student posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad fizyki jadrowej dla
badan materiatowych, potrafi przedstawi¢ podstawy fizyczne
uzywanych technik jadrowych dla diagnostyki medycznej i

2 | EP4 radioterapii, potrafi zastosowa¢ metody wykorzystania reakcji
jadrowych dla celéw energetyki jadrowej, potrafi przedstawic
sposoby syntezy pierwiastkdw chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo01
K_U07

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu w K_KO01

kompetencie spoteczne 1 | EPS weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej wiedzy K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie.
Rozpady promieniotwoércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguly wyboru, metoda datowania C14, spektroskopia masowa, PET.
Rozszczepienie jadrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jadrowych. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jagdrowego,
zasada réwnowagi szczegotowej, przestrzen fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu. Elementy teorii reakcji jadrowych:
rozktad na fale parcjalne, dtugo$¢ rozproszenia, model optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro
ztozone, reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jadrowa, wysoko-wzbudzone stany jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia
fazowe materii jadrowej. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protonéw, analiza aktywacyjna, analiza reakcji jadrowych dla celéw
materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny. Astrofizyka jgdrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jadrowe
w plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w
plazmach. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii.

Metody ksztalcenia wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

1/2




Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

Metody weryfikaciji

. o EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektdéw uczenia sie

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest srednig ocen z testu i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych ] SPR16AI1J3445 134N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student potrafi opisac strukture jadra atomowego w stanie

podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy wzbudzeniami
kolektywnymi i jednoczgstkowymi, zna opis kwantowy rozpadéw K_wWo01
promieniotwoérczych i reakcji jadrowych, zna podstawowe modele K_W02
reakcji jadrowych i rozpraszania elastycznego

1 | EP1

wiedza student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne fizyki
jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach materiatowych,
potrafi opisa¢ reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzu gwiazd
2 | EP2 prowadzgce do powstania pierwiastkbw chemicznych we K_Wo01
wszechswiecie, rozumie koncepcje zastosowania reakcji jadrowych
dla celéw energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktorow
jadrowych

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i modelu
Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac reguty wyboru dla
opisu rozpadéw promieniotwdrczych i wyttumaczy¢ obserwowane
1 | EP3 roznice iloSciowe, potrafi zastosowac zasady kinematyki reakcji
jadrowych dla ich opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réznych
mechanizméw reakcji jadrowych, umie uwzgledni¢ procesy
tunelowania bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

K_U05
K_U06

umiejetnosci

student posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad fizyki jadrowej dla
badan materiatowych, potrafi przedstawi¢ podstawy fizyczne
uzywanych technik jadrowych dla diagnostyki medycznej i

2 | EP4 radioterapii, potrafi zastosowa¢ metody wykorzystania reakcji
jadrowych dla celéw energetyki jadrowej, potrafi przedstawic
sposoby syntezy pierwiastkdw chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo01
K_U07

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu w K_KO01

kompetencie spoteczne 1 | EPS weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej wiedzy K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie.
Rozpady promieniotwoércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguly wyboru, metoda datowania C14, spektroskopia masowa, PET.
Rozszczepienie jadrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jadrowych. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jagdrowego,
zasada réwnowagi szczegotowej, przestrzen fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu. Elementy teorii reakcji jadrowych:
rozktad na fale parcjalne, dtugo$¢ rozproszenia, model optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro
ztozone, reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jadrowa, wysoko-wzbudzone stany jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia
fazowe materii jadrowej. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protonéw, analiza aktywacyjna, analiza reakcji jadrowych dla celéw
materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny. Astrofizyka jgdrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jadrowe
w plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w
plazmach. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii.

Metody ksztalcenia wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

1/2




Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

Metody weryfikaciji

. o EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektdéw uczenia sie

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest srednig z testu i egzaminu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka materia{éw ] SPR16AI1J3445 131N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student wyjasnia i opisuje podstawowe zagadnienia fizyki materiatow K_WO1
student posiada wiedze o podstawowych skitadnikach materii i
rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych
i 2 | EP2 . p L - K_W02
wiedza oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w fazie skondensowane
student posiada wiedze o podstawowych aspektach budowy i
3 | EP3 dziatania aparatury wykorzystywanej w badaniach materiatowych K_Wo04
student potrafi analizowa¢ podstawowe problemy z fizyki ciata
1 EP4 . . . K_U01
Umieietnosci statlego w oparciu o poznane twierdzenia i metody -
1 student potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze na
2 | EP5S o . K_U04
temat fizyki materiatéw —
kompetencje spoleczne 1 | EPs sfcudgnt wykazuje gotowosc_pog’feblanla wlaspego rozumienia K KO1
zjawisk zachodzacych w fazie skondesowanej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja ciat statych. Elementy symetrii krysztatow. Sie¢ odwrotna.

Dyfrakcja na strukturach periodycznych. Podstawowe pojecia i zasady fizyki krysztatow. Struktura pasmowa ciat statych. Metale,
p6tprzewodniki, dielektryki. Drgania sieci krystalicznej. Fonony. Wiasciwosci cieplne ciat statych. Twierdzenia dotyczace iloczynéw punktowych
elementow symetrii. Wskazniki Millera. Wiasciwosci sieci odwrotnych. Warunki dyfrakcji na przestrzennych strukturach periodycznych.
Obliczanie czynnikéw strukturalnych i atomowych. Zwigzek symetrii budowy wewnetrznej z wkasciwosciami fizycznymi materii. Tensory w
fizyce krysztatdw. Zasada von Neumanna. Wasciwosci sprezyste, optyczne i cieplne ciat statych. Rozktady statystyczne w fizyce ciata statego.
Gaz Fermiego elektronéw swobodnych. Elementy pasmowej teorii ciata statych.

Metody ksztalcenia Wyktad informacyjny - prowadzony metodg tradycyjng, Rozwigzywanie zagadnieri problemowych na konwersatoriach

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP5
efektdw uczenia sie
SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wyktad: pojedyncza ocena z kolokwium zaliczeniowego
Konwersatorium: zaliczenie sprawdzianow

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS 5
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2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka materia{éw ] SPR16AI1J3445 103N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student wyjasnia i opisuje podstawowe zagadnienia fizyki materiatow K_WO1
student posiada wiedze o podstawowych skitadnikach materii i
rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych
i 2 | EP2 . p L - K_W02
wiedza oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w fazie skondensowane
student posiada wiedze o podstawowych aspektach budowy i
3 | EP3 dziatania aparatury wykorzystywanej w badaniach materiatowych K_Wo04
student potrafi analizowa¢ podstawowe problemy z fizyki ciata
1 EP4 . . . K_U01
Umieietnosci statlego w oparciu o poznane twierdzenia i metody -
1 student potrafi samodzielnie wyszuka¢ informacje w literaturze na
2 | EP5S o . K_U04
temat fizyki materiatéw —
kompetencje spoleczne 1 | EPs sfcudgnt wykazuje gotowosc_pog’feblanla wlaspego rozumienia K KO1
zjawisk zachodzacych w fazie skondesowanej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja ciat statych. Elementy symetrii krysztatow. Sie¢ odwrotna.

Dyfrakcja na strukturach periodycznych. Podstawowe pojecia i zasady fizyki krysztatow. Struktura pasmowa ciat statych. Metale,
p6tprzewodniki, dielektryki. Drgania sieci krystalicznej. Fonony. Wiasciwosci cieplne ciat statych. Twierdzenia dotyczace iloczynéw punktowych
elementow symetrii. Wskazniki Millera. Wiasciwosci sieci odwrotnych. Warunki dyfrakcji na przestrzennych strukturach periodycznych.
Obliczanie czynnikéw strukturalnych i atomowych. Zwigzek symetrii budowy wewnetrznej z wkasciwosciami fizycznymi materii. Tensory w
fizyce krysztatdw. Zasada von Neumanna. Wasciwosci sprezyste, optyczne i cieplne ciat statych. Rozktady statystyczne w fizyce ciata statego.
Gaz Fermiego elektronéw swobodnych. Elementy pasmowej teorii ciata statych.

Metody ksztalcenia Wyktad informacyjny - prowadzony metodg tradycyjng, Rozwigzywanie zagadnieri problemowych na konwersatoriach

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP5
efektdw uczenia sie
SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wyktad: pojedyncza ocena z kolokwium zaliczeniowego
Konwersatorium: zaliczenie sprawdzianow

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktow ECTS 5

1/2




2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka molekularna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_81N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna przyblizenia prowadzace do rozdzielenia ruchu jader i
. S - - K_Wo01
1 | ep1 elektronéw w molekule. Potrafi wyjasni¢ mechanizm powstawania K W02
) wigzania chemicznego oraz omowic strukture elektronowg molekuty —
wiedza : K_WO03
dwuatomowej
> | Ep2 Student potrafi opisa¢ zastosowanie metod spektroskopii K_W02
molekularnej do badania czasteczek dwuatomowych K_W03
Student potrafi wyliczy¢ state spektroskopowe i przewidzie¢
jakosciowo i ilosciowo widma czasteczek, potrafi przewidzie¢ K_U01
1 | EP3 S - - -
. n wystepowanie linii i pasm widmowych dla danej czgsteczki i danego K_U03
umiejgtnosci rodzaju spektroskopii
Student potrafi wyznaczyc¢ termy molekularne i opisa¢ strukture K_U01
2 | EP4 : -
energetyczng czasteczki dwuatomowej K_U04
kompetencje spoteczne 1 | EP5 Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przyblizenie Borna-Oppenheimera i przyblizenie adiabatyczne. Teoria wigzania walencyjnego (VB). Metoda orbitali molekularnych (MO).
Poréwnanie metod VB i MO. Klasyfikacja orbitali molekularnych. Konfiguracje elektronowe molekut dwuatomowych homo- i hetero- jadrowych.
Zasada nierozrdznialnosci jednakowych czastek i przyblizenie jednoelektronowe.Réwnania Hartree-Focka (HF). Metoda LCAO MO i réwnania
Hartree-Focka-Roothana (HFR) dla molekut. Metoda SCF rozwigzywania rownan HF i HFR. Termy elektronowe w molekutach 2-atomowych.
Rozktad energii czasteczki na udzialy addytywne. Widma rotacyjne - przyblizenie rotatora sztywnego i z uwzglednieniem dystorsji odsrodkowej.
Widma oscylacyjne - przyblizenie oscylatora harmonicznego i anharmonicznego. Obsadzenie pozioméw wibracyjnych - rozktad Boltzmana.
Przejscia rotacyjno - wibracyjne, gatezie P i R. Oddziatywanie wibracyjno-rotacyjne. Struktura widm elektronowych. PrzejScia wibronowe i

zasada Francka-Condona. Fluorescencja.

Metody ksztatcenia

Tresci informacyjne przekazywane sg za pomoca prezentacji medialnej, po ktorej nastepuje dyskusja w grupach i
rozwigzywanie konkretnych probleméw

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN USTNY EP1,EP2
SPRAWDZIAN EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawdziandéw i z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest oceng koricowg

1/2




LACZNY naktad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka statystyczna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_85N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student pogtebia wiedze w zakresie fizyki statystycznej, zna
podstawowe pojecia i prawa termodynamiki, potrafi opisac zjawiska i
procesy na gruncie termodynamiki i fizyki statystycznej, potrafi K W01
wiedza 1 | EP1 rozwigzac analitycznie zagadnienia dla prostych uktadow —

S - S v, . . K_W02
kwantowych postugiwajgc sie metodami fizyki statystycznej, posiada -
szczegoOtowg wiedze fizyczng w zakresie fizyki statystycznej
Student potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym i metodami

- - matematycznymi w opisie i modelowaniu zjawisk i proceséw K_U01

umiejetnosci 1 | EP2 . - < L - .
fizycznych, potrafi przygotowac ustne wystapienia w jezyku polskim K_U02
i czyta€ ze zrozumienie teksty naukowe.
Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia sie i jest gotow do

kompetencje spoleczne 1 | EP3 kryt}/cznej oceny docierajacych QO niego informac;ji; ;tudent J’e,st K KOS5
gotéw pogtebia¢ wiasne zrozumienie danego tematu i odnalezé -
brakujgce elementy wlasnego rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

statystyki bosego-einsteina oraz fermiego-diraca:. Klasyczna mechanika statystyczna i zastosowania w fizyce polimeréw. procesy

stochastyczne. prezentacja.

¢wiczenia analityczne: ok. 30 minutowy wstep do danego tematu + ok. jedna godzina na rozwigzanie zagadnienia
zwigzanego z tematem

Metody ksztalcenia ¢éwiczenia numeryczne: ok. 30 minutowy wstep + ok. dwie godzine na rozwigzanie podanego zagadnienia

prezentacja: student przygotowuje w trakcie pracy wtasnej prezentacje dotyczaca ciekawego tematu z zakresu fizyki
statystycznej i przedstawia jg

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa
Metody weryfikaciji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
efektow uczenia sig PREZENTACJA EP1,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

konwersatorium: zdanie egzaminu
prezentacja: jako$¢ odpowiedzi na pytania, ktére odbedga sie po przedstawieniu prezentacji

Forma i warunki zaliczenia

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

gdzie

OC=0K*80 + OP*20

OC=ocena koncowa
OK=o0cena z egzaminu
OP= ocena z prezentacji

1/2




LACZNY naktad pracy studenta w godz.

150
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

grawitacja i kosmologia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_140N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:

ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr:

2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP2

Posiada pogtebionag wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania probleméw
fizycznych w wybranym obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci
przewidzianej programem studiow

K_WO05

EP3

Posiada pogtebiona wiedze szczegbtowa z fizyki w zakresie wybranej
specjalnosci

K_WO05

EP4

Posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w
szczegolnosci w obrebie obranej specjalnosci

K_WO02

EP10

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu grawitacji i kosmologii.

K_Wo1

umiejetnosci

EP5

Potrafi zastosowac¢ metode naukowag w rozwigzywaniu problemow,
realizacji eksperymentdw i wnioskowaniu.

K_U05

EP6

Potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrddet; potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen.

K_U04

EP7

Posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki;
jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy
uzyciu podobnego modelu.

K_U06

EP8

Potrafi zaadaptowac¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane
metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin
naukowych.

K_U06

kompetencje spoteczne

EP9

Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie.

K_KO01

EP11

Posiada kompetencje w komunikowaniu zaawansowanej wiedzy
szerokiej publicznosci.

K_KO05

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI
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Fizyka przedrelatywistyczna: Czasoprzestrzen - definicja intuicyjna. Czasoprzestrzen Newtona. Transformacje Galileusza. Przestrzen
absolutna Newtona. Eter Maxwella. Inne zagadnienia i problemy fizyki klasycznej. Czasoprzestrzen Minkowskiego: Afiniczna i wektorowa
przestrzen Minkowskiego. Interwat czasoprzestrzenny. Transformacje Poincare'go. Zrodta powstania Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW):
Zasada Macha i jej konsekwencje. Staba i Silna Zasada R6wnowaznosci. Konflikt pomiedzy teorig Newtona a Szczeg6lng Teorig Wzglednosci.
Trudnosci kosmologii Newtona. Paradoks Olbersa i Seeligera. Geometryzacja fizyki. Postulaty Euklidesa. . Szczegoblna Teoria
Wzglednosci: Zasada Wzglednosci i Zasada Niezaleznosci predkosci $Swiatta od uktadu odniesienia. Pojecie zdarzen réwnoczesnych.
Transformacje Lorentza. Dodawanie predkosci. Paradoks blizniat. Skrocenie dtugosci. . Formalizm matematyczny Ogoélnej Teorii
Wzglednosci: Czasoprzestrzen zakrzywiona jako rozmaitos¢ rézniczkowa. Wektory i tensory ko- i kontrawariantne. Zwezenie tensora.
Tensory symetryczne i antysymetryczne. Przeniesienie réwnolegte i pochodna kowariantna. Geometria Riemanna. Metryka. Skalar krzywizny i
tensor Weyla. Tensor krzywizny Riemanna. Tozsamos$¢ Bianchi. Tensor Ricciego. Krzywe geodezyjne. Parametr afiniczny. T5 2.
Ogdlna Teoria Wzglednosci Einsteina: Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Zasada wariacyjna i Twierdzenie Noether. Zasada
wariacyjna Hilberta. . Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechswiata Einsteina.
Modele Wszechswiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechswiata Friedmanna. . Czarne dziury: Statyczne czarne dziury
Schwarzschilda. Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwosciach. Natadowane czarne dziury
Reissnera-Nordstroma i rotujgce czarne dziury Kerra.

Kosmologia: Kosmologia newtonowska. Kosmologia Friedmanna a kosmologia jednorodna. Kosmologia inflacyjna. Pole skalarne inflatonu.
Fantom. Standardowy model goracego Wszechswiata - Wielki Wybuch. Kosmologie superstrunowe, membranowe i ekpirotyczne.

Wyktad z ¢wiczeniami

Metody ksztalcenia Cwiczenia prowadzone metoda tradycyjng; studenci rozwigzujg zadania przy tablicy

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

Metody weryfikacji EP10,EP11,EP2,EP
efektéw uczenia sie KOLOKWIUM 3,EP4,EP5,EP6
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP7,EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Aktywnos$¢ na éwiczeniach, udziat w kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow (€wiczenia) -
Srednia arytmetyczna.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 150
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
histqria fizyki SPR16AI11J3445 83N
(OGOLNOUCZELNIANE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna najwazniejsze fakty z historii fizyki, rozumie znaczenie
wiedza 1 | EP1 fizyki dla rozwoju nauk Scistych, poznania $wiata i rozwoju K_Wo01
ludzkosci.
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze
umiejetnosci 1 | EP2 naukowej i popularnonaukowej, a takze w Internecie. K_U04
kompetencje spoleczne 1 | ep3 Student zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia. K_KO04

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Powstanie teorii atomistycznej w V - lll w. p.n.e (Leukippos z Miletu, Demokryt z Abdery, Epikur z Samos). Podstawy fizyki Arystotelesa: ruch
jako urzeczywistnienie bytu potencjalnego, przyczyny ruchu: materialna, formalna, sprawcza i celowa, pojecie miejsca naturalnego, zasady
dynamiki dla sfery podksiezycowej. Mikotaj Kopernik (1473 - 1543) i jego wktad do nauki. Prawa Keplera (1571 - 1630). Osiagniecia naukowe
Galileusza (1564 - 1642). Optyka w XVII wieku: prawo zatamania Snella, pomiar predkosci swiatta (Roemer), dyfrakcja Swiatta (Grimaldi), traktat o
Swietle (Newton). Nauka o gazach i cieple w XVII wieku: doswiadczenia Torricellego i Pascala, doswiadczenia z préznia (Guericke), prawo Boyla
- Mariotta, przyrzady naukowe: termometr, barometr, teleskop, mikroskop, higrometr, pompa prézniowa, zegar wahadtowy, elektroskop,
maszyna elektrostatyczna,. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica Newtona,. Twércy mechaniki i hydrodynamiki: Euler, Hermann,
d'Alembert, Lagrange, Daniel Bernoulli,. Poczatki nauki o elektrycznosci: butelka lejdejska (Kleist, Musschenbroek 1745), prawo Coulomba
(1785), prad elektryczny (Galvani 1791), stos elektryczny (Volta 1800). Elektromagnetyzm i optyka w XIX wieku:odkrycie Oersteda (1820) i prawo
Ampera, odkrycie indukcji elektromagnetycznej (Faraday - 1831), eksperymenty Ohma (1825), dyfrakcja i polaryzacja Swiatta wg Fresnela i
Younga, Traktat o elektrycznos$ci i magnetyzmie Maxwella (1873), odkrycie fal elektromagnetycznych (Hertz - 1888), analiza widmowa: Bunsen,
Fraunhofer, Kirchhoff,. Termodynamika i fizyka statystyczna: zasada zachowania energii (Joule, Mayer, Helmholtz), Il zasada termodynamiki
(Clausius, W. Thomson, 1851), rozktady statystyczne Maxwella, Boltzmanna, Gibbsa,. Fizyka przetomu wiekéw: odkrycie promieni X przez
Rontgena (1895), odkrycie zjawiska promieniotwdorczosci (Becquerel 1896), odkrycie elektronu (J.J. Thomson 1897), odkrycie polonu i radu
(Maria Curie-Sktodowska, Piotr Curie 1898), promieniowanie ciata doskonale czarnego i hipoteza kwantéw (Max Planck 1900),. Albert Einstein
(1879-1955): szczegdblna i ogdlna teoria wzglednosci (1905, 1915), hipoteza kwantéw Swiatta (1905) i statystyka fotonéw (bozondéw, 1924),. Fizyka
wspotczesna: model atomu Bohra (1913), eksperyment Sterna - Gerlacha (1921), fale materii de Broglie'a (1923), mechanika kwantowa
Heisenberga (1925), Diraca (1925), Schrédingera (1926), Borna (1926), reakcje jadrowe, fizyka czastek elementarnych, fizyka ciata statego,
optyka kwantowa.

Metody ksztatcenia wyktad: prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji SPRAWDZIAN EP1
efektow uczenia sie
PREZENTACJA EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zaliczenie na ocene na podstawie sprawdzianu i przygotowanej prezentacji.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa=0,75*ocena sprawdzianu+0,25*ocena prezentacji.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
Introduction to quantum effects in gravity and cosmology (wprowadzenie do efektow SPR16AI1J3445 113N
kwantowych w grawitacji i kosmologii) ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogé6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
L . . . K_Wo01
1 | EP1 Zna metody kwantowania p6l w zakrzywionej czasoprzestrzeni K W05
wiedza > | Ep2 Rozu_mle z_JaW|sko kreacji czastek w zmiennych polach K_wWo1
grawitacyjnych K_WO05
. . K_Wo01
3 | EP3 Zna podstawowe modele kosmologii kwantowej K W05
Potrafi zastosowac¢ metody kwantowania p6l w zakrzywionej K_U01
1 EP4 . . L
Umieietnosci czasoprzestrzeni do opisu kreacji czastek K_U03
1 Potrafi zinterpretowac rozwigzania réwnania Wheelera-DeWitta w K_U01
2 EP5 S .
odniesieniu kosmologii K_U05
kompetencje spoteczne 1 | EP6 Potrafi dyskutowac zadany problem w grupie K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wzmianka o polach kwantowych. Przypomnienie podstawowych poje¢ mechaniki klasycznej i kwantowej. Wymuszony oscylator harmoniczny -
kwantowanie oscylatora, stany "in" i "out", elementy macierzowe i funkcje Greena. Przejscie od oscylatoréw harmonicznych do pél -
kwantowanie pdl w ptaskiej czasoprzestrzeni, rozwiniecia modowe, energia prozni i fluktuacje prézni. Podstawowe pojecia klasycznej teorii pola
- catka dziatania, rzeczywiste pole skalarne i jego sprzezenie z polem grawitacyjnym, niezmienno$¢ cechowania, dziatanie dla pola
grawitacyjnego i pél cechowania, tensor energii-pedu. Kwantowe pola w rozszerzajacym sie wszechswiecie - klasyczne pole skalarne w
rozszerzajagcym sie wszechswiecie, kwantyzacja, transformacje Bogolyubova, wybér prézni fizycznej, przyktady kreacji czastek. Pola kwantowe
we wszechswiecie de Sittera - rozwigzanie de Sittera, kwantyzacja i pr6znia Buncha-Davisa, fluktuacje we wszechswiecie inflacyjnym. Efekt
Unruha - czasoprzestrzen Rindlera, pola kwantowe w czasoprzestrzeni Ridnlera. Efekt Hawkinga. Termodynamika czarnych dziur -
promieniowanie Hawkinga, parowanie czarnych dziur, prawa termodynamiki czarnych dziur, czarna dziura w rezerwuarze cieplnym. Efekt
Casimira -energia prézni pomiedzy dwoma ptytkami, regularyzacja i renormalizacja, renormalizacja z uzyciem funkcji zeta Riemanna.
Kanoniczna grawitacja kwantowa - rGwnanie Wheelera-DeWitta. Kosmologia kwantowa - modele kosmologiczne na minisuperprzestrzeni,
niejednorodnosci w kosmologii kwantowej,

warunki brzegowe, wzmianka o petlowej kosmologii kwantowej, unikanie osobliwosci.

Metody ksztalcenia Dyskutowanie zadanych probleméw. Rozwigzywanie probleméw rachunkowych na tablicy.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E
efektéw uczenia sie P5
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zdanie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest tozsama z oceng z kolokwium.
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SYLABUS

Modut:
Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:
jezyk angielski

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133507_89N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjo

narne

Profil ksztatcenia: Specjalnosé:
ogolnoakademicki

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

Student rozréznia i rozpoznaje czasy: Present Simple - Present
Continuous (stative and dynamic verbs), Present Perfect, Past
Simple, Past Continuous, Past Perfect, formy used to i would, Future
Simple, Continuous i Perfect.

K_WO05

EP2

Student zna stownictwo: okoliczniki czasu, miejsca, czestotliwosci i
sposobu, phrasal verbs, przymiotniki, idiomy, czasowniki o dwoch
znaczeniach.

K_WO05

EP3

Student zna i identyfikuje zagadnienia gramatyczne: strona bierna,
mowa zalezna, zdania ztozone, stopniowanie przymiotnikéw, formy
bezokolicznikowe, czasowniki modalne (terazniejszos€ i przesztosg),
okresy warunkowe typu 1,2,3 oraz mieszany, indirect questions,
question tag.

K_WO05

umiejetnosci

EP4

Stuchanie: student rozpoznaje gtdéwne i poboczne tematy wyktadow,
dyskusji oraz rozméw prywatnych.

K_U10

EPS

Czytanie: student umie przeczytac¢ i zrozumie¢ szeroki zakres
trudnych, dtuzszych tekstow ogdlnych i fachowych, dostrzegajac
takze znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. W oparciu o wlasne
notatki student streszcza informacje, wyniki badan, opinie i
argumenty zawarte w tekscie nhaukowym, artykule zamieszczonym w
wydawnictwie fachowym.

K_U13

EP6

Moéwienie: student porozumiewa sie swobodnie i spontanicznie
nadajac interakcjom z rdzennym uzytkownikiem jezyka angielskiego
charakter naturalny; uczestniczy czynnie w rozmowach na tematy
codzienne oraz umie skomentowac biezace zagadnienia; potrafi
przedstawi¢ swoje poglady i ich bronic¢; potrafi jasno i szczegétowo
opisac swoje zainteresowania; streszcza zdobyte informacje, wyniki
badan i zastyszane opinie oraz parafrazuje tekst oryginalny; korzysta
ze zwrotow retorycznych; umie przeprowadzi¢ prezentacje.

K_U11
K_U12

EP7

Pisanie: student potrafi napisa¢ szczego6towy i klarowny tekst na
temat swoich zainteresowan, sprawozdanie lub esej przedstawiajgc
swaj poglad na konkretny temat lub wykazujgc wady i zalety
okreslonych zjawisk i rozwigzan; umie napisac list formalny i
nieformalny oraz streszczenie artykutu.

K_U13

kompetencje spoteczne

EP8

Student jest gotdw do poznania ograniczen wiasnej wiedzy, dazy do
doskonalenia swoich umiejetnosci.

K_KO01

EP9

Jest gotow do samodzielnej pracy nad wyszukiwaniem informacji w
literaturze, takze w jezykach obcych.

K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

United Kingdom; London. Scotland; Wales. Northern Ireland. In and out of School. Customs and Traditions. The Royal Family. The British and
Food. The British and Sport. Famous English Poets and Novelists. Famous English Leaders.
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konwersacje; symulacja scenek; stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci; czytanie, analiza i ttumaczenie tekstow;

Metody ksztatcenia éwiczenia gramatyczne (pisemne i interaktywne); pisanie tekstéw (maile, listy, sprawozdania); prezentacje

samodzielnie przygotowanych zagadnien

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|

P5,EP6,EP7
Metody weryfikaciji EP1,EP2,EP3,EP4,E
efektéw uczenia sie SPRAWDZIAN P5,EP6,EP7
EP1,EP2,EP3,EP4,E
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA P5.EP6,EP7
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Przedmiot konczy sie zaliczeniem na ocene. Obecno$¢ na zajeciach, zaliczenie pisemne w formie testu na ocene.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

semestru.

Ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej ze wszystkich ocen otrzymanych w trakcie

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Modut:

Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:
jezyk niemiecki

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3508_ 88N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnosé:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
wiedza 1 | ep1 pozwalaje}ce na zrozumienie tekstow dotyczacych K WO5
danego kierunku studiow oraz tekstoéw o charakterze —
akademickim
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K U1l
1 | EP2 teksty o charakterze og6lnoakademickim. Potrafi K U13
dostrzec znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac r6znorodne opracowania pisemne K_Ul1
umiejetnosci 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki K_U12
swoich wilasnych badan naukowych. K_U13
Potrafi formutowac przejrzyste i rozbudowane
wypowiedzi ustne dotyczace jezyka potrzebnego do K_U11
3 | EP4 - - : . -
prawidtowego funkcjonowania w sSrodowisku K_U12
akademickim i w srodowisku pracy
1 | EP5 Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K_KO05
kompetencje spoteczne
2 | EP6 Wykazuje kreatywnos$¢ podczas realizowanych zadan K_KO08

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Zajecia doskonalgce wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, méwienie, czytanie i pisanie)

odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura
podstawowa). Zajecia zwiazane z materialem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i wynikajagcym z
celéw nauczania na poziomie B2+. Zajecia poswiecone na powtOrzenie przerobionego materiatu i kolokwia.

Metody ksztalcenia

samodzielnie przygotowanych zagadnien

konwersacje; symulacja scenek; stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci; czytanie, analiza i tumaczenie tekstow;
éwiczenia gramatyczne (pisemne i interaktywne); pisanie tekstéw (maile, listy, sprawozdania); prezentacje

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP4,EPS5,E|
P6

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
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Przedmiot konczy sie zaliczeniem na ocene. Obecnosc¢ na zajeciach. Zaliczenie pisemne w formie testu na ocene.

Forma i warunki zaliczenia

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej ze wszystkich ocen otrzymanych w trakcie
semestru

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej ] SPR16AI1J3445 101N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
charakteryzuje podstawowe metody eksperymentalne fizyki jadrowej e
wiedza 1| EPL i ochron yradjiol% icznej Y Per R J S A
y giczne) K_W08
K_Uo01
. K_U02
1 | ep2 przeprowadza_z’rozony eksperyment przy pomocy dedykowanego K U03
o o zestawu doswiadczalnego —
umiejetnosci K_U07
K_U14
> | Ep3 analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego eksperymentu K_U03
ma swiadomos¢ potrzeby eksperymentalnej weryfikacji modeli
1 | EP4 . . ) - : K_K02
) fizycznych w ochronie radiologicznej -
kompetencje spoteczne - swdo f : - . ki iad -
> | Eps jest gotéw do formutowania opinii na temat energetyki jadrowej K_KO7

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Dozymetria promieniowania jonizujgcego. Pomiar aktywnosci preparatow promieniotwodrczych. Statystyka rozpadéw promieniotwoérczych.
Analiza magnetyczna wigzki jonéw. Pomiar widm promieniowania gamma.

Metody ksztatcenia

Zajecia eksperymentalne

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP1,EP2,EP3,EP4.H

P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan laboratoryjnych

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia ocen ze sprawozdan

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1



SYLABUS

Modut:

Przedmiot do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

laboratorium fizyki wspoétczesnej

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 80N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnosé:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wie, jak zaplanowac i wykonac prosty eksperyment fizyczny oraz K_W02
1 | EP1 - . b
przeanalizowac otrzymane wyniki K_WO04
> | Ep2 zrllg eéfmrsgrt])t/g\?vofzg ry;:r;])e(\:/\;lnosm pomiarowych w zastosowaniu do K_W04
wiedza pery yczny
3 | EP3 rozumie role eksperymentu fizycznego K_Wo04
ma swiadomos¢ ograniczen technologicznych, aparaturowych i
4 | EP4 . - K_Wo04
metodologicznych w badaniach naukowych
posiada umiejetnosci wykonywania pomiaréw podstawowych
: Py S P K_U04
1 | EP5 wielkosci fizycznych z zakresu mechaniki, ciepta, elektrycznosci i K U07
magnetyzmu, optyki i fizyki jadrowej -
umiejetnosci potrafi opracowac, opisac i przedstawi¢ wyniki eksperymentu,
2 | EP6 o - . K_U07
symulacji komputerowych lub obliczen teoretycznych
posiada umiejetnosci planowania i kierowania praca zespotu
3 | EP9 . p . K_U14
podczas wykonywania zadan laboratoryjnych
kompetencje spoleczne 1 | eps zaqho_wwe ostroznosé podczgs Wykonywanla_badan K KO3
doswiadczalnych, dba o powierzone urzadzenia -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

1. Efekt Halla, 2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego, 3. Ferroelektryki. Temperaturowa zalezno$¢
przenikalnosci, 4. Ferroelektryki. Petla histerezy, 5. Detekcja i wkasciwosci promieniowania gamma, 6. Detekcja i wkasciwosci promieniowania
beta, 7. Ferromagnetyki, 8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny, 9. Badanie wtasciwosci optycznych roztworéw, 10. Przetworniki
fotoelektryczne, 11. Elektroluminescencja, 12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomocg "magicznego oka", 14. Chaos dynamiczny, 15.
Wyznaczanie wymiaru fraktalnego. 16. Pomiar predkosci i ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych, 17. Rozktady statystyczne w fizyce

jadrowe;j.

Metody ksztalcenia

praca w grupach podczas wykonywania doswiadczenh - zadan laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.
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Forma i warunki zaliczenia

wykonanie i zaliczenie 5 wskazanych zadan laboratoryjnych (sprawozdania z wykonania zadan) -zaliczenie na ocene.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z zaliczenia stanowi $Srednig ocen z poszczego6lnych sprawozdan, pod warunkiem, ze wszystkie sa pozytywne.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium optyki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 96N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 ma wiedze z zakresu podstawowych praw optyki K_wo01
wiedza
2 | EP2 zna budowe wybranych urzadzen optycznych K_W09
1 | ep3 potrafi wybraé, dostosowac i zastosowac urzgdzenia optyczne do K Uld
. n obserwacji wybranych obiektow -
umiejetnosci - - - - -
potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ prosty uktad optyczny
> | gpa traf kt | } ty uklad opt K U03
realizujacy oczekiwang funkcje -
kompetencje spoleczne 1 | eps Student j_est gotéw do rozwigzywania n_apotkanych probleméw K KO7
korzystajac ze zdobytej na zajeciach wiedzy -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie do laboratorium optyki. Szkolenie BHP. Wyznaczanie parametrow soczewek. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
metodg interferencyjna. Badanie zaleznosci wspoétczynnika zatamania Swiatta od stezenia gliceryny. Badanie parametrow fotokomorki.
Wyznaczanie wielkosci rzeczywistych obiektéw za pomocag mikroskopu. Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg polarymetru
pétcieniowego. Cechowanie spektroskopu. Wyznaczanie statej Rydberga. Wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej.

Metody ksztalcenia

laboratorium, zajecia praktyczne

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

Wykonanie wszystkich ¢wiczen, zaliczenie na oceng sprawdziandw i raportow z wykonanych éwiczen

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen zz sprawdzianéw i raportow z wykonanych éwiczen

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium optyki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 123N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 ma wiedze z zakresu podstawowych praw optyki K_wo01
wiedza
2 | EP2 zna budowe wybranych urzadzen optycznych K_W09
1 | ep3 potrafi wybraé, dostosowac i zastosowac urzgdzenia optyczne do K Uld
. n obserwacji wybranych obiektow -
umiejetnosci - - - - -
potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ prosty uktad optyczny
> | gpa traf kt | } ty uklad opt K U03
realizujacy oczekiwang funkcje -
kompetencje spoleczne 1 | eps Student j_est gotéw do rozwigzywania n_apotkanych probleméw K KO7
korzystajac ze zdobytej na zajeciach wiedzy -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie do laboratorium optyki. Szkolenie BHP. Wyznaczanie parametrow soczewek. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
metodg interferencyjna. Badanie zaleznosci wspoétczynnika zatamania Swiatta od stezenia gliceryny. Badanie parametrow fotokomorki.
Wyznaczanie wielkosci rzeczywistych obiektéw za pomocag mikroskopu. Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg polarymetru
pétcieniowego. Cechowanie spektroskopu. Wyznaczanie statej Rydberga. Wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej.

Metody ksztalcenia

laboratorium, zajecia praktyczne

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

Wykonanie wszystkich ¢wiczen, zaliczenie na oceng sprawdziandw i raportow z wykonanych éwiczen

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen zz sprawdzianéw i raportow z wykonanych éwiczen

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktow ECTS 4

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium radiospektroskopii ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_122N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 opoll_SUJe zliltsadﬁ dz_l_a+an|a podstawowej aparatury stosowanej w K_W04
wiedza radiospektroskopii
2 | EP2 charakteryzuje podstawowe metody spektroskopii NMR K_WO03
umiejetnosci 1 | Ep3 potrafi opracowac, przedstawic i przeanalizowac¢ wyniki K UO1
eksperymentu -
1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzone mu zadanie K_KO03
kompetencje spoteczne jest gotéw pogtebia¢ wlasne zrozumienie danego tematu lub
2 | EPS odnalez¢ brakujgce elementy wlasnego rozumowania, K_KO01
a takze konsultowac sie z innymi w celu rozwigzania problemu

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium radiospektroskopii. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu jadrowego. Spektroskopia Fouriera
rezonansu jagdrowego. Widmo NMR polikrystalicznej prébki gipsu. Zjawisko echa spinowego. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa
spinowego. Pomiar czasu relaksacji T1 metoda IR. Pomiar czasu T1 metoda SR. Pomiar czasu relaksacji T1 w wirujgcym ukfadzie odniesienia
metodg spin-locking. Omoéwienie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Metody ksztatcenia

Praca samodzielna lub zespotowa podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen oraz sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawozdan.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktow ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium radiospektroskopii

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_95N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 charakteryzuje podstawowe metody spektroskopii NMR K_W02
wiedza opisuje zasade dziatania podstawowej aparatury stosowanej w K_Wo04
2 | EP2 - -
radiospektroskopii K_W08
umiejetnosci 1 | Ep3 potrafi opracowac, przedstawic i przeanalizowac¢ wyniki K UO1
eksperymentu -
1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzone mu zadanie K_KO03
kompetencje spoteczne jest gotéw pogtebia¢ wlasne zrozumienie danego tematu lub
2 | EPS odnalez¢ brakujgce elementy wlasnego rozumowania, a takze K_KO01
konsultowac sie z innymi w celu rozwigzania problemu

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium radiospektroskopii. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu jadrowego. Spektroskopia Fouriera
rezonansu jagdrowego. Widmo NMR polikrystalicznej prébki gipsu. Zjawisko echa spinowego. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa
spinowego. Pomiar czasu relaksacji T1 metoda IR. Pomiar czasu T1 metoda SR. Pomiar czasu relaksacji T1 w wirujgcym ukfadzie odniesienia

metodg spin-locking. Omoéwienie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Metody ksztatcenia

Praca samodzielna lub zespotowa podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
PS5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen oraz sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawozdan.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktow ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

laboratorium spektroskopii optycznej

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 119N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 ma wiedze z zakresu oddziatywania uktadow z zewnetrznym polem K W01
edza elektromagnetycznym —
wieaz
> | Ep2 zna budowe podstawowych instrumentéw laboratoryjnych z zakresu K W04
spekltroskopii —
1 | ep3 potrafi wybra¢, dostosowac i zastosowac urzadzenia do obserwacji K Ul4
umiejetnosci wybranych wielkosci fizycznych -
2 | EP4 potrafi zaprojektowac, planowac i ztozy¢ uktad pomiarowy K_U02
kompetencje spoleczne 1 | EPs jest gotéw do rozwigzywania napotkanych problemoéw korzystajac ze K KO3
zdobytej wiedzy i pracy zespotowej -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Szkolenie z zakresu bezpieczenistwa i higieny pracy. Przedstawienie zasady dziatania poszczegolnych urzadzen uzywanych podczas zajec.

Zaplanowanie i wykonanie wybranego przez studentéw doswiadczenia. Analiza i prezentacja wynikéw doswiadczenia.

Metody ksztatcenia Laboratorium, praca w zespole
Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikaciji PROJEKT EP1.EP2
efektéw uczenia sie !
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wykonanie doswiadczenia oraz oddanie raportu z jego wykonania

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z raportu jest oceng koncowa

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

matematyczne metody fizyki I ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_107N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student poznaje zaawansowane metody matematyki wyzszej
. . - AR - K_Wo01
1 | EP1 niezbedne do pogtebionego studiowania fizyki i dyscyplin K W02
) pokrewnych. —
wiedza ; . A -
Student poznaje pojecia i techniki rachunkowe niezbedne do K_W02
2 | EP2 rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych i K_WO05
czastkowych. K_WO06
Student umie zastosowa¢ metody matematyki wyzszej do zagadnien K_U01
1 | EP3 .
nauk matematyczno-przyrodniczych. K_U04
umiejetnosci Student posiada sprawnos$¢ rachunkowg w zakresie rozwigzywania
. PR ; ; K_U05
2 | EP4 prostych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. K U06
. Student rozumie potrzebe ciggtego pogtebiania swojej wiedzy i K_KO01
kompetencie spoteczne 1] EPS zdobywania nowych umiejetnosci technicznych. K_KO02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Funkcje holomorficzne. Elementy geometrii rézniczkowej. Réwnania r6zniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspétczynnikach.
Dystrybucje i operatory catkowe. RGwnania czgstkowe rzedu pierwszego. Réwnanie falowe. Zagadnienie brzegowe i poczatkowe dla r6znych
typow réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu.

Metody ksztalcenia

Forma wyktadu standardowa. Studenci sg stymulowani do zadawania pytan i dyskusji. W celu utrwalenia
przerobionego materiatu otrzymuja zestawy zadan domowych i probleméw do samodzielnego rozwigzania.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

zaliczone kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
matematyczne metody fizyki I ] SPR16AI1J3445 137N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 posiada zaawansowang wiedze z wybranego obszaru fizyki K_wo01
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i
metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania probleméw
2 | EP2 fizycznych w wybranym obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci K_W02
wiedza przewidzianej programem studiow
3 | Ep3 p03|§da p(,)g"reblonaz wiedze szczegobtowa z fizyki w zakresie wybranej K_WO05
specjalnosci
4 | EPa p03|ada} W|egz_e o] aktua]nych klerunkagh rozwoju fizyki, aw K_W06
szczegolnosci w obrebie obranej specjalnosci
1 | eps potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, K_Uo1

realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok
2 | EP6 rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z K_U04
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen
umiejetnosci

posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki;
3 | EP7 jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy K_U05
uzyciu podobnego modelu

potrafi zaadaptowac¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane

4 | EPS metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin K_U06
naukowych
1 | epg zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego K_KO1
ksztatcenia sie
kompetencje spoteczne ma Swiadomos$¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji
2 | EP10 teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia metody naukowej w K_K02

gromadzeniu wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Funkcje Eulera ?(z) i B(p,q) i ich wtasnosci. Definicja. Przedtuzenie analityczne. Podstawowe wiasnosci. Zwigzek funkcji ?(z) z silnig. Funkcja
Gaussa ?(z). Wzor Stirlinga. Obliczanie catek. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej. Wielomiany Legendre'a Pn(x): definicja, funkcja
tworzaca, wzory rekurencyjne, wzor Schlafli'ego, réwnanie rézniczkowe Legendre'a, ortogonalnosc i rozwijanie w szeregi Fouriera (Szeregi
Eulera-Fouriera) wzgledem wielomianéw Legendre'a. Wielomiany Hermite'a Hn(x) i uogélnione wielomiany Laguerre'a Ln(x). Uklady Sturma-
Liouville'a. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej jako wielomianowe rozwiazania odpowiednich uktadéw Sturma-Liouville'a.
Wielomiany: Jacobi, Gegenbauera i Czebyszewa. Twierdzenie o zupetnosci. Wzér Rodriguesa. . Funkcje walcowe Bessela. Funkcje
Bessela 1-go, 2-go, 3-go rodzaju i ich podstawowe wiasnosci. Zmodyfikowane funkcje Bessela. Rownania rézniczkowe na funkcje Bessela
poszczegolnych rodzajéw. Funkcja tworzaca dla Jn(z). Wyrazenia asymptotyczne dla funkcji Bessela przy z ? ? i przy z ? 0. Funkcje Bessela
rzedu poéinieparzystego i ich wyrazenie przez funkcje elementarne. Sferyczne funkcje Bessela. Twierdzenie o zerach funkcji Bessela Jn(z), (n
=0, 1,2,...,). Pierwiastki funkcji Bessela Jp(z), p > ?1. Ortogonalnos¢ funkcji Bessela Jp(kz) na przedziale (0, I), | > 0. Informacja o

rozwijaniu funkcji na szereg wzgledem funkcji Bessela na przedziale (o, 1), 1 >0

Funkcje sferyczne (kuliste). Powierzchniowe i objetosciowe funkcje sferyczne. Rozwigzanie ogdlne rownania Laplace'a we wspotrzednych
sferycznych. Ortogonalnos$¢ powierzchniowych funkcji kulistych na sferze. Rozwijanie funkcji f(?,?) na szereg funkcji kulistych. Rozwiniecie
odwrotnosci odlegtosci dwéch punktéw przestrzeni na szereg funkcji kulistych objeto$ciowych. Rozwiniecie fali kulistej gasnacej na szereg
funkciji kulistych. Rozwiniecie fali ptaskiej na fale kuliste (wzér Rayleigha). Zwiazek funkcji kulistych powierzchniowych YIm(?,?) z operatorem
kwadratu momentu pedu.
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Metody ksztatcenia

Wyktad z éwiczeniami, ¢wiczenia prowadzone metoda tradycyjng studenci rozwigzuja zadania przy tablicy

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EP1,EP10,EP2,EP3,

EGZAMIN USTNY EP4,EP5,EP6,EP7,E|
P8,EP9
EP1,EP10,EP2,EP3,

KOLOKWIUM EP4,EP5,EP6,EP7,E|
P8,EP9

EP1,EP2,EP3,EP4,E|

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) P5.EP6 EP7 EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na éwiczeniach oraz kolokwiéw (¢wiczenia).

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna (50% aktywnosc¢ na ¢wiczeniach, 50% kolokwium).
Egzamin pisemny (wyktad) - Srednia arytmetyczna z pytah egzaminacyjnych oraz z zadan.

£ ACZNY nakfad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika kwantowa Il

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_132N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki kwantowej; opisuje
e ) - K_Wo01
1 | EP1 zagadnienie momentu pedu; zna podstawy rachunku spinorowego K W02
wiedza - P . - —
potrafi oméwic¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi przedstawic K_WO05
struktura energetyczng atomu wieloelektronowego
student rozwigzuje problemy mechaniki kwantowej stosujgc metody
przyblizone: rachunek zaburzen i metode wariacyjng; stosujac
technike operatoréw obnizajgcych wyznacza wypadkowy moment
1 | EP3 . - - N S - K_Uo01
o . pedu uktadu; umie rozwigzac rbwnanie Diraca dla czgstki -
umiejgtnosc swobodnej i przedyskutowac otrzymane rozwigzania
student potrafi argumentowac swoje stanowisko w dyskusiji i
2 | EP4 . 2 . K_U12
zachowuje otwartos¢ na argumenty innych
student rozumie ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne 1 | EP5 wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego ksztatcenia sie oraz K_KO01
aktualizacji posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany. Metoda wariacyjna; metoda Ritza. Rachunek zaburzen zaleznych od
czasu. Spin elektronu; sktadnie dwoch spindbw. Moment pedu i jego wilasnoséci; sktadanie momentow pedu. Przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne. Réwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan. Réwnanie Diraca dla
elektronu w polu jadra; dyskusja rozwiazan. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego. Widma RTG atomoéw ciezkich.

Metody ksztatcenia

fragmenty informacyjne zaje¢ prowadzone sg z wykorzystaniem kredy i tablicy oraz prezentacji multimedialnej,
po ktérych nastepuje dyskusyjna omawianego wczes$niej problem i jego rozwigzanie

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
SPRAWDZIAN EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zalicze

zaliczenie sprawdzianéw czgstkowych i zdanie egzaminu ustnego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest ocena korncowa
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika kwantowa Il

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_106N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki kwantowej; opisuje
S ) - K_Wo01
1 | EP1 zagadnienie momentu pedu; zna podstawy rachunku spinorowego K W02
wiedza - P . - —
potrafi oméwic¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi przedstawic K_WO05
struktura energetyczng atomu wieloelektronowego
student rozwigzuje problemy mechaniki kwantowej stosujgc metody
przyblizone: rachunek zaburzen i metode wariacyjng; stosujac
technike operatoréw obnizajgcych wyznacza wypadkowy moment
1 | EP3 . - - N S - K_Uo01
o . pedu uktadu; umie rozwigzac rbwnanie Diraca dla czgstki -
umiejgtnosc swobodnej i przedyskutowac otrzymane rozwigzania
student potrafi argumentowac swoje stanowisko w dyskusiji i
2 | EP4 . 2 . K_U12
zachowuje otwartos¢ na argumenty innych
student rozumie ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne 1 | EP5 wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego ksztatcenia sie oraz K_KO01
aktualizacji posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany. Metoda wariacyjna; metoda Ritza. Rachunek zaburzen zaleznych od
czasu. Spin elektronu; sktadnie dwoch spindbw. Moment pedu i jego wilasnoséci; sktadanie momentow pedu. Przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne. Réwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan. Réwnanie Diraca dla
elektronu w polu jadra; dyskusja rozwiazan. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego. Widma RTG atomoéw ciezkich.

Metody ksztatcenia

fragmenty informacyjne zaje¢ prowadzone sg z wykorzystaniem kredy i tablicy oraz prezentacji multimedialnej,
po ktérych nastepuje dyskusyjna omawianego wczes$niej problem i jego rozwigzanie

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
SPRAWDZIAN EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zalicze

zaliczenie sprawdzianéw czgstkowych i zdanie egzaminu ustnego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena z egzaminu jest ocena korncowa
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika osrodkow ciagtych )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_142N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
o S . K_Wo01
1 | EP1 Zna prawa fizyki rzadzace dynamika i statyka ptynow K W05
wiedza K_W01
2 | EP2 Zna prawa teorii sprezystosci K:W05
Potrafi sformutowac réwnania optywu regularnych ciat K_U01
1 | EP3
o . statych K_U03
umiejetnosci - — - — -
Potrafi sformutowaé réwnania statyki ciata sprezystego poddanego K_Uo01
2 | EP4 - R
dziataniu sit zewnetrznych K_U03
kompetencje spoteczne 1 | EP5 Jest gotow dyskutowac problem w grupie. K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Definicja i metody opisu o$rodka ciggtego. Réwnanie ciggtosci. Réwnania ruchu cieczy Eulera. Zasada zachowania energii ? strumien energii,
sity powierzchniowe, strumien entropii, adiabatycznos¢
ruchu, ciecz idealna. Tensor naprezen. Zasada zachowania pedu i momentu pedu. Prawo zachowania krgzenia predkosci. Teoria deformacji ?
tensor deformacji, praca napie¢ wewnetrznych, tensor szybkosci odksztatlcen. RGwnanie stanu osrodka sprezystego oraz cieczy ? prawo
Hooke?a, prawo Naviera-Stokesa.

Wspobtczynniki Lamego. Teoria sprezystosci. Modut Younga, wspoétczynnik Poissona i modut wszechstronnego Sciskania.
Rozszerzalnos¢€ liniowa ciat statych. 8. Ruch osrodka sprezystego ? fale podtuzne i poprzeczne. Hydromechanika ? prawo Pascala, ciSnienie
normalne i styczne, lepkos¢. Hydrostatyka ? réwnanie rownowagi Eulera, paradoks hydrostatyczny. Hydrodynamika cieczy lepkiej. Dynamika
fal w cieczy. Hydrodynamika ptynéw doskonatych ? prawo Bernoullego.

Metody ksztatcenia

dyskutowanie zadanych probleméw, rozwigzywanie ¢wiczen rachunkowych na tablicy

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i

Zaliczenie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest tozsama z oceng z kolokwium.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktow ECTS 6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
mechanika teoretyczna ] SPR16AI1J3445 133N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla

programu

Student posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej
wiedza 1 | EP1 matematyki i metod matematycznych, konieczng do rozwigzywania K_Wo01
probleméw fizycznych

Student posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych

1 | EP2 PRI K_U05
. L. obszaréw fizyki -
umiejetnosci - ; — P
Student potrafi zastosowa¢ metode naukowg w opisie dynamiki
2 | EP3 P K_U01
uktadow fizycznych -
kompetencje spoteczne 1 | EP4 Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Kinematyka i dynamika punktéw materialnych w sformutowaniu newtonowskim. Zasady zachowania i podstawowe twierdzenia dynamiki
uktadéw swobodnych (bez wiezow): catki pierwsze réwnan ruchu, zasada zachowania pedu, momentu pedu, zasada zachowania energii
mechanicznej. . Zastosowanie praw zachowania do catkowania réwnan ruchu: ruch jednowymiarowy, zderzenia sprezyste ciat, problem
dwdch ciat. Ruch w polu centralnym: potencjat efektywny, problem Keplera, ograniczony problem ruchu trzech ciat. . Wiezy ruchu,
zasada przemieszczen (prac) wirtualnych i warunki réwnowagi uktadu holonomicznego. Zasada d'Alemeberta, rownania Lagrange'a l i Il
rodzaju. Zasada wariacyjna Hamiltona, symetrie i prawa zachowania. Twierdzenie Noether. Réwnania kanoniczne Hamiltona i przestrzen
fazowa. Twierdzenie Liouville'a. Przeksztatcenia kanoniczne i réwnanie Hamiltona - Jacobiego. Stabilnosc¢ trajektorii fazowych i elementy
teorii chaosu. Ciato sztywne: wspo6trzedne uogadlnione, energia kinetyczna, moment pedu, tensor momentu bezwtadnosci, rownania Eulera,
ruch baka symetrycznego.

Metody ksztalcenia Wprowadzenie do wybranego zagadnienia mechaniki teoretycznej, dyskusja i wspdlne rozwiazywanie zadan.

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metady weryfikacji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zdanie egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa = ocena z egzaminu

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika teoretyczna i kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_118N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna i rozumie pojecia: wiezy, stopnie swobody, wspoétrzedne,
L o - - : P K_Wo01
1 | EP1 pedy i sity uogoélnione. Potrafi analizowa¢ ruch w obecnos$ci wiezéw. K W05
Student dysponuje wiedzg dotyczgca wtasnosci funkcji Lagrange'a i
- . . - - K_W02
2 | EP2 na ich podstawie potrafi wyprowadzi¢ zasady zachowania pedu, K W05
momentu pedu i energii. —
Student ma wiedze i umiejetnosci pozwalajgce wyprowadzi¢ prawa
A . - . - K_W01
3 | EP3 Keplera oraz przeprowadzi¢ analize ruchu dwéch ciat w oparciu o —
. . P . K_Wo02
wiedza formalizm mechaniki klasycznej. -
Student zna szczeg6lng teorie wzglednosci i rozumie konsekwencje
4 | EPa niezmienniczosci predkosci sSwiatta. Potrafi wyjasni¢ efekty K_Wo01
relatywistyczne. Rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. K_WO05
Student zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa dotyczace
formalizmu fizyki kwantowej, w szczegoélnosci dotyczace operatorow, K_wo01
5 | EP5 - o 4
studni kwantowej i oscylatora harmonicznego. K_W02
Dla prostych uktadéw dynamicznych student potrafi sformutowac
1 | EP6 funkcje Lagrange'a, wyznaczy¢ rdwnania ruchu i je scatkowac. K_U01
umiejetnosci Student potrafi anali'zowa'é prob_lemy fi;yl_(i kwantowej (za_gadnien_ia
wiasne dla operatoréw, réwnanie Schrédingera dla studni potencjatu K_U01
2 | EP7 oraz oscylatora harmonicznego) oraz znajdowac ich rozwigzania w K_U05
oparciu o poznane twierdzenia i metody. K_U06
Student jest gotéw do uznania ograniczehn wiasnej wiedzy i potrzeby
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
kompetencje spoteczne 1 | EP8 rozwigzaniem probleméw dotyczacych ztozonych uktadéw K_KO01
mechanicznych oraz zagadnien zwigzanych z fizykg kwantowa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ruch punktu materialnego oraz uktadu punktéw materialnych w obecnosci wiezéw. Formalizm Lagrange'a. Ruch w polu centralnym.
Zagadnienie Keplera. Formalizm Hamiltona. Szczegodlna teoria wzglednosci. Stara teoria kwantéw. Matematyczne podstawy mechaniki
kwantowej. Proste zagadnienia kwantowe. Atom wodoru w mechanice kwantowej. Czastki ze spinem w polu elektromagnetycznym. Pojecie
wiezoéw i ich klasyfikacja (przyktady). Zastosowanie formalizmu Lagrange'a do znajdowania ruchu uktadéw mechanicznych (przyktady).
Twierdzenie Noether i zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu. Rozwigzanie problem ruchu dwaéch ciat. Zastosowania formalizmu
Hamiltona (przyktady). Przeksztatcenia kanoniczne (przyktady). Efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja dtugosci oraz
relatywistyczne prawo dodawania predkosci. Zastosowania mechaniki relatywistycznej (przyktady).
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych starej teorii kwantow. Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej (problemy). Rozwiazywanie prostych
zadan z mechaniki kwantowej. Réwnanie Pauliego.

Metody ksztalcenia

Wyktad tablicowy; konwersatorium: rozwigzywanie zadan / probleméw zgodnych z tematyka zagadniert omawianych
podczas wyktadow.

1/2




Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7,EP8

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez kolokwium oraz egzamin, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w
dyskusji. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie realizacji zajec.

Koncowa ocena jest $rednig ocen uzyskanych z kolokwium i egzaminu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Punktacja egzaminu i kolokwium:
dst 51-60% pkt., +dst 61-70% pkt., db 71-80% pkt., +db 81-90% pkt., bdb 91-100% pkt.
Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

7

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

mechanika teoretyczna i kwantowa ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_92N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna i rozumie pojecia: wiezy, stopnie swobody, wspoétrzedne,
L o - - : P K_Wo01
1 | EP1 pedy i sity uogoélnione. Potrafi analizowa¢ ruch w obecnos$ci wiezéw. K W05
Student dysponuje wiedzg dotyczgca wtasnosci funkcji Lagrange'a i
- . . - - K_W02
2 | EP2 na ich podstawie potrafi wyprowadzi¢ zasady zachowania pedu, K W05
momentu pedu i energii. —
Student ma wiedze i umiejetnosci pozwalajgce wyprowadzi¢ prawa
A . - . - K_W01
3 | EP3 Keplera oraz przeprowadzi¢ analize ruchu dwéch ciat w oparciu o —
. . P . K_Wo02
wiedza formalizm mechaniki klasycznej. -
Student zna szczeg6lng teorie wzglednosci i rozumie konsekwencje
4 | EPa niezmienniczosci predkosci sSwiatta. Potrafi wyjasni¢ efekty K_Wo01
relatywistyczne. Rozumie transformacje Galileusza i Lorentza. K_WO05
Student zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa dotyczace
formalizmu fizyki kwantowej, w szczegoélnosci dotyczace operatorow, K_wo01
5 | EP5 - o 4
studni kwantowej i oscylatora harmonicznego. K_W02
Dla prostych uktadéw dynamicznych student potrafi sformutowac
1 | EP6 funkcje Lagrange'a, wyznaczy¢ rdwnania ruchu i je scatkowac. K_U01
umiejetnosci Student potrafi anali'zowa'é prob_lemy fi;yl_(i kwantowej (za_gadnien_ia
wiasne dla operatoréw, réwnanie Schrédingera dla studni potencjatu K_U01
2 | EP7 oraz oscylatora harmonicznego) oraz znajdowac ich rozwigzania w K_U05
oparciu o poznane twierdzenia i metody. K_U06
Student jest gotéw do uznania ograniczehn wiasnej wiedzy i potrzeby
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
kompetencje spoteczne 1 | EP8 rozwigzaniem probleméw dotyczacych ztozonych uktadéw K_KO01
mechanicznych oraz zagadnien zwigzanych z fizykg kwantowa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ruch punktu materialnego oraz uktadu punktéw materialnych w obecnosci wiezéw. Formalizm Lagrange'a. Ruch w polu centralnym.
Zagadnienie Keplera. Formalizm Hamiltona. Szczegodlna teoria wzglednosci. Stara teoria kwantéw. Matematyczne podstawy mechaniki
kwantowej. Proste zagadnienia kwantowe. Atom wodoru w mechanice kwantowej. Czastki ze spinem w polu elektromagnetycznym. Pojecie
wiezoéw i ich klasyfikacja (przyktady). Zastosowanie formalizmu Lagrange'a do znajdowania ruchu uktadéw mechanicznych (przyktady).
Twierdzenie Noether i zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu. Rozwigzanie problem ruchu dwaéch ciat. Zastosowania formalizmu
Hamiltona (przyktady). Przeksztatcenia kanoniczne (przyktady). Efekty relatywistyczne: dylatacja czasu, kontrakcja dtugosci oraz
relatywistyczne prawo dodawania predkosci. Zastosowania mechaniki relatywistycznej (przyktady).
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych starej teorii kwantow. Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej (problemy). Rozwiazywanie prostych
zadan z mechaniki kwantowej. Réwnanie Pauliego.

Metody ksztalcenia

Wyktad tablicowy; konwersatorium: rozwigzywanie zadan / probleméw zgodnych z tematyka zagadniert omawianych
podczas wyktadow.

1/2




Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7,EP8

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez kolokwium oraz egzamin, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w
dyskusji. Weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie realizacji zajec.

Koncowa ocena jest $rednig ocen uzyskanych z kolokwium i egzaminu.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Punktacja egzaminu i kolokwium:
dst 51-60% pkt., +dst 61-70% pkt., db 71-80% pkt., +db 81-90% pkt., bdb 91-100% pkt.
Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

7

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

medycyna nuklearna i dozymetria ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_94N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Wymienia metody medycyny nuklearnej K_WO05
wiedza
2 | EP2 Charakteryzuje wybrane metody medycyny nuklearnej K_Wo04
umiejetnosci 1 | ep3 WykorzysFUJe podstawowe oprogramowanie medycyny K U06
nuklearnej -
kompetencje spoteczne 1 | EP4 Pracuje w zespole realizujac wspdlne zadania K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Metody radioizotopowe w medycynie. Zrodta promieniowania stosowane w medycynie nuklearnej. Dozymetria i ochrona radiologiczna w
medycynie nuklearnej. Aparatura diagnostyczna. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Parametry fizyczne aparatury
diagnostycznej. Teoretyczne podstawy tworzenia obrazu. Parametry jakosci obrazéw scyntygraficznych. Techniki badan diagnostycznych.
Metody terapii radioizotopowej. Przetwarzanie danych w diagnostyce ilosciowej. Kontrola jakosci pracy aparatury diagnostycznej. Metody
prezentacji i oceny obrazéw scyntygraficznych.

wyktad, wyktad z dyskusja, wyktad ilustrowany prezentacjami oraz zajecia pogladowe w zaktadzie medycyny

Metody ksztatcenia nuklearnej
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zalicze

Zaliczenie kolokwium.

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium zaliczeniowego, ocena pracy na zajeciach

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metody analizy obrazu

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 121N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
wiedza 1 | Ep1 ma praktyczng wiedze z zakresu analizy i przetwarzania obrazow K_W02
1 | ep2 potrafi wykorzysta¢ poznane metody do analizy skomplikowanych ﬁ—ggé
- = obrazéw =
umiejetnosci K_U06
> | EP3 potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie specjalistyczne do analizy K U0l
obrazéw -
kompetencje spoleczne 1 | Epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i dazy do ciagtej jej poszerzania K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Praktyczne zastosowanie metod poznanych na wykladzie. Przedstawienie omawianych na wyktadzie tresci, zapoznanie z literaturg. Definicja
obrazu, kolory, skala szarosci, akwizycja obrazu. Etapy przetwarzania i analizy obrazéw. Metody punktowe (LUT, krzywe tonalne, korekcja
gamma). Metody kontekstowe (filtry).

Metody ksztalcenia Wyktad, Praca w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metoc}y weryﬁkacl! KOLOKWIUM Ep1
efektéw uczenia sie
PROJEKT EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Kolokwium + przygotowany projekt

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen czastkowych.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
metody numeryczne fizyki SPR16AI11J3445 78N
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student definiuje, opisuje i charakteryzuje K_W02
wiedza 1| EPL przyblizone metody numeryczne fizyki K_Wo07
- - Student rozwigzuje problem fizyczny za K_U01
umiejgtnosci 1| EP2 pomoca réoznych metod numerycznych K_U03
. Student rozumie ztozonos¢ zagadnien fizycznych i zachowuje K_KO01
kompetencie spoteczne 1 | EP4 otwartos¢ na argumenty innych. K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obliczanie pierwiastkow uktadu liniowych réwnan algebraicznych. Obliczanie wyznacznikéw. Wyznaczanie macierzy odwrotnej. Obliczanie
wartosci i wektoréw wiasnych macierzy. Obliczanie pierwiastkéw uktadu réwnan nieliniowych. Catkowanie numeryczne. Rozwigzywanie uktadu
rownan rézniczkowych zwyczajnych. Transformacja Fouriera.

Prezentacja multimedialna na zadany temat i dyskusja w grupie. Rozwiazywanie wybranych probleméw fizycznych za
pomocg omawianych metod numerycznych.

Metody ksztalcenia

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4
efektow uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP2,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Zaliczenie kolokwium.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu = ocena pracy pisemnej

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS 3

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metrologia optyczna

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_129N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
ma wiedze z zakresu zaawansowanych technik pomiarowych
1 | EP1 - K_WO03
wykorzystujacych metody optyczne —
wiedza zna niebezpieczenstwa wynikajgce z uzywania zaawansowanych
2 | EP2 uktadoéw pomiarowych w szczegdlnosci uzywajacych zrodet Swiatta K_W08
laserowego
1 | EP3 pc_)trafl ,za}s'Fosowac poznang metode do zmierzenia okreslonych K_U01
o » wielkosci fizycznmych
umiejetnosci - = — p -
potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych badan w postaci
2 | EP4 . . K_U07
raportu i prezentacji
kompetencje spoleczne 1 | eps jest gotow do poszerzania swojej wiedzy wraz z rozwojem K_KO1
technologicznym Swiata

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Na zajeciach rozwijane bedg treSci omawiane na wyktadzie. Zapoznanie z planem zaje¢ oraz literaturg podstawows i rozszerzong. Podstawy
uktadéw i urzadzen optycznych. Podstawy metod pomiaréw optycznych. Przyklady zastosowan poznanych metod.

Metody ksztalcenia Wyktad + praca wtasna w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
efektéw uczenia sie
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Kolokwium przeprowadzone na korcu zaje¢ oraz przygotowanie prezentacji na wybrany temat.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna z kolokwium i przygotowanej prezentacji

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

modele ewolucji Wszechswiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 110N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
K_wWo1
. . . . - K_W02
wiedza 1 | EP1 student zna historyczne i aktualne scenariusze kosmologiczne K W05
K_WO06
umiejetnosci 1 | ep2 Sjcl_Jdent potrafl_rozww,zngc zagad_nlenla, a[u_illzowafz réwnania K_U01
roznych modeli kosmologicznych i dokonaé ich poréwnania K_U04
kompetencje spoleczne 1 | ep3 Student rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie, jest gotéw do K_KO01
pracy w grupie K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ewolucja Wszechs$wiata - model uzgodniony. Statyczny Wszechswiat Einsteina; model Wilhelma de Sittera; kosmologia Milnea; kosmologia
Stanu Stacjonarnego; kosmologia Bondietgo- Golda; kosmologia Hoyle'a. Czasoprzestrzen Minkowskiego; metryka Firedmanna-Robertsona-
Lemetre'a-Walkera - symetrie Wszechswiata. Model uzgodniony - LCDM. Modele niejednorodne i anizotropowe (Kantowski-Sachs, Stephani).
Zasada Macha, model Bransa-Dickiego. Modele zmodyfikowanej grawitacji; teoria grawitacji Lovelocka - czton Gaussa-Bonneta. Teorie
skalarno-tensorowe/transformacje konforemne.

Metody ksztatcenia

konwersatorium prowadzone metoda podajaca i problemowg

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie kolokwium.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium zaliczeniowego.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Modut:

Przedmiot do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

Modern physics laboratory (laboratorium fizyki wspoétczesnej)

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 79N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnosé:

Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | ep1 knows how to plan and perform a simple physical experiment and K_W02
analyze the obtained results K_Wo04
> | Ep2 ;now:ai?jne‘[lce)mﬁn;?cc;fl ter:(e g;;srggg measurement uncertainties in K_W04
wiedza PP phy P
3 | EP3 understands the role of a physical experiment K_Wo04
4 | EP4 is aware _o_f technological, apparatus and methodological limitations K_W04
in scientific research
has the skills to measure basic physical quantities in the field of
; g . - K_U04
1 EP5 mechanics, heat, electricity and magnetism, optics and nuclear K U07
physics -
umiejetnosci is able to develop, describe and present the results of an experiment,
2 | EP6 - ! . : K_U07
computer simulation or theoretical calculations
has the ability to plan and manage the work of the team while
3 | EP9 - ) K_U14
performing laboratory experiments
kompetencje spoleczne 1 | eps :jsei:/?crggul when performing experiments, takes care of the entrusted K_KO3

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

1. Efekt Halla, 2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego, 3. Ferroelektryki. Temperaturowa zalezno$¢
przenikalnosci, 4. Ferroelektryki. Petla histerezy, 5. Detekcja i wkasciwosci promieniowania gamma, 6. Detekcja i wkasciwosci promieniowania
beta, 7. Ferromagnetyki, 8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny, 9. Badanie wtasciwosci optycznych roztworéw, 10. Przetworniki
fotoelektryczne, 11. Elektroluminescencja, 12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomocg "magicznego oka", 14. Chaos dynamiczny, 15.
Wyznaczanie wymiaru fraktalnego. 16. Pomiar predkosci i ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych, 17. Rozktady statystyczne w fizyce

jadrowe;j.

Metody ksztalcenia

group working during experiments

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP8,EP9

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.
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Forma i warunki zaliczenia

execution of 5 chosen laboratory experiments and submission of writting reporst

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

The final grade is the average of the marks for each report.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 175

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

numeryczne i statystyczne metody kosmologii ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_111N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Definiuje, opisuje i charakteryzuje zaawansowane metod Rt
wiedza 1 |EPL e JC'Zns ! yzu) y K_WO06
Y K_WO07
Umie wnioskowac¢ informacje fizyczne z danych eksperymentalnych K_U01
1 | EP2 A
przy uzyciu r6znych metod numerycznych K_U03
umiejetnosci 2 | EP3 Potrafi implementowa¢ kody do obliczen numerycznych E—ng
Potrafi poréwnywac uzyskane wyniki i ocenia¢ poziom ich K_U04
3 | EP4 : g
wiarygodnosci K_U10
Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego K_KO01
1 | EP5 .
ksztatcenia K_K02
kompetencje spoteczne Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebianiu
s K_KO06
2 | EP6 wiasnego zrozumienia danego tematu lub -
S . ) . K_KO07
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Metody interpolacji i ekstrapolaciji: podstawowe algorytmy; funkcja sklejana szescienna;

LOESS/SIMEX algorytm. Procesy Gaussowskie (metody rekonstrukcji). Analiza gtéwnych sktadowych (PCA). Statystyka bayesowska:

prébkowanie Monte Carlo tancuchami Markowa (MCMC). Nested sampling. Szybka transformacja Fouriera.

Metody ksztatcenia Wyktad na tablicy i przy uzyciu komputera. Cwiczenia prowadzone przy uzyciu komputeréw.
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia SIQ PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Weryfikacja poprzez obserwacje. Cwiczenia: zaliczenie projektu.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z projektu 100%

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
ogolna teoria wzglednosci ) SPR16AI11J3445 104N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna podstawy formalizmu geometrii rézniczkowej niezbedne K_W02
1 | EP1 R P :
) do sformutowania réownan Einsteina K_WO05
wiedza K W02
2 | EP2 Student zna podstawowe rozwigzania réwnan Einsteina K W05
1 | EP3 SFuder_1t potrafi otrzymywaé podstawowe rozwigzania réwnan K U04
- " Einsteina —
umiejetnosci - — - -y - -
Student potrafi napisa¢ oraz analizowac¢ réwnania geodezyjnych dla
2 | EP4 . P e - K_U04
podstawowych rozwigzan réwnan Einsteina -
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student j_est gotéw dyskutovya_c w grupie zada_ny problem i K KO3
zachowuje postawe otwartosci na argumenty innych. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

SzczegOdlna teoria wzglednosci. Formalizm matematyczny ogolnej teorii wzglednosci: czasoprzestrzen zakrzywiona jako rozmaito$¢
rézniczkowa. Wektory i tensory ko- i kontrawariantne. Zwezenie tensora. Tensory symetryczne i

antysymetryczne. Przeniesienie réwnolegte i pochodna kowariantna. Geometria Riemanna. Metryka.

Skalar krzywizny i tensor Weyla. Tensor krzywizny Riemanna. Tozsamos¢ Bianchi. Tensor Ricciego.

Krzywe geodezyjne. Parametr afiniczny. Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Czarne dziury: Statyczne czarne dziury Schwarzwald.
Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza

kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwo$ciach. Natadowane czarne dziury Reissnera-Nordstroma i

rotujgce czarne dziury Kerra. Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechs$wiata Einsteina. Modele
Wszechs$wiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechs$wiata Friedmana. Zjawiska fizyczne w otoczeniu obiektéw o duzej masie: obrot
peryhelium, zakrzywienie promieni

Swietlnych, soczewki grawitacyjne, przesuniecie pragzkéw widmowych, czarne dziury. Promieniowanie grawitacyjne: wtasnosci, wytwarzanie i
detekcja. Wzmianka o skalano-tensorowych teoriach grawitacji. Przeglad szczegdlnej teorii wzglednosci - rozwigzywanie zadan. Przeniesienie
rownolegte, koneksja afiniczna, metryczna i linie geodezyjne - rozwigzywanie zadan. Tensor krzywizny, einsteinowskie réwnania pola -
rozwigzywanie zadan. Rozwigzanie Schwarzschilda - rozwigzywanie zadan. Zjawiska fizyczne w otoczeniu obiektéw o duzej masie: obrot
peryhelium, zakrzywienie promieni

Swietlnych, soczewki grawitacyjne, przesuniecie prazkéw widmowych, czarne dziury - rozwigzywanie

zadan. Modele Robertsona-Walkera, Friedmana, Einsteina i inflacji - rozwigzywanie zadan. Promieniowanie grawitacyjne - rozwigzywanie zadan.
Zasada wariacyjna i dziatanie Einsteina-Hilberta. Skalarno-tensorowych teorie grawitacji - rozwigzywanie zadan.

Zajecia zawierajg elementy wyktadu informacyjnego prowadzonego metoda tradycyjna przy tablicy oraz elementy

Metody ksztalcenia " : . p
prezentacji rozwigzan zadanych problemoéw.

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4
efektéw uczenia sig KOLOKWIUM EP1EP2,EP3.EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.
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Zdanie kolokwium. Zdanie egzaminu pisemnego.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z przedmiotu jest srednia arytmetyczna obliczona na podstawie oceny uzyskanej z egzaminu pisemnego oraz
oceny uzyskanej z kolokwium.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:

optyka instrumentalna ] SPR16AI1J3445 127N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. . . K_Wo04
1 | EP1 zna budowe, zasady dziatania przyrzadoéw optycznych K W05
wiedza K_WOZ
2 | EP2 zna teoretyczne podstawy projektowe optyki instrumentalnej K W04
1 | EP3 potrafi przedstawi¢ wyniki eksperymentalnych badan w formie K U07
- - pisemnej -
umiejetnosci - — ~ - -
> | Epa potrafi zespotowo planowac i wykona¢ badania z zastosowaniem K_U02
przyrzadoéw optycznych K_U03
kompetencje spoleczne 1 | EPs jest gotéw do z_espolowego_ ol_<res|en|a_pr,|orytetow przy wykonaniu K_K02
eksperymentu i opracowaniu jego wynikow K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawowe pojecia dotyczace przyrzaddéw optycznych i obrazowania optycznego.

Powiekszenie.Rozdzielczos¢. Glebia ostrosci. Aberracje. Elementy przyrzadéw optycznych. Zwierciadta. Pryzmaty. Kliny optyczne. Soczewki,
uktady soczewek.

Siatki dyfrakcyjne. Podstawowe przyrzady optyczne. Oko. Lupa. Aparaty fotograficzne. Lunety. Lornetka. Teleskopy. Mikroskopy optyczne.
Mikroskop stereoskopowy. Mikroskop projekcyjny. Mikroskop polaryzacyjny. Skaningowa mikroskopia $wietlna. Skaningowy mikroskop
konfokalny. Skaningowy mikroskop bliskiego pola. Inne przyrzady optyczne. Interferometry. Polaryzatory. Dioptromierz. Miniaturyzacja uktadéw
optycznych, technologia swiattowodowa, soczewki cieczowe. Krysztaly fotoniczne. Badanie mocy optycznej i powiekszenia lupy. Pomiar
powiekszenia mikroskopu i lunety. Pomiar katowego i liniowego pola widzenia mikroskopu i lunety. Badanie sprawnos$ci energetycznej
przyrzadoéw optycznych. Pomiar odlegtosci za pomoca lornety pomiarowej i dalmierza laserowego. Pomiar odlegtosci poprzecznej i podtuznej
za pomoca mikroskopu. Pomiar doktadnosci justowania lornety. Badanie aberracji przyrzadéw optycznych metoda interferencyjng. Budowa
mikroskopu biologicznego. Pomiar zdolnosci rozdzielczej i dyspersyjnej spektroskopu. Pomiar statej siatki dyfrakcyjnej spektroskopu.
Wyznaczenie wspoétczynnika dyspersji spektroskopu.

Wyktad informacyjny z wykorzystaniem tablicy i projektora, praca w grupach podczas wykonywania do$wiadczen;
zadan laboratoryjnych

Metody ksztatcenia

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji SPRAWDZIAN EP1,EP2
efektow uczenia sig PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

wyktad: ocena ze sprawdzianu w formie testu pisemnego
laboratoria: wykonanie i zaliczenie czterech wskazanych zadan laboratoryjnych w fgcznym czasie 30 godzin

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa z przedmiotu ustalana jest jako $rednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen i sprawdzianu
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
optyka klasyczna z elementami optyki kwantowej ] SPR16AI1J3445 126N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student zna prawa optyki geometrycznej i falowej; potrafi opisaé K_wWo01
1 | EP1 zagadnienie dyspersiji, interferencji, dyfrakcji i polaryzacji K_W03
wiedza K_WO05
Student zna techniki pomiaru wielkosci optycznych i K_WO03
2 | EP2 . "
przeprowadzania transformacji optycznych K_Wo04
Student potrafi wyjasni¢ powstawanie obrazu zwierciadfach,
LT . . K_U01
1 | EP3 soczewkach cienkich i grubych oraz wady odwzorowan. Potrafi K UO03
wyznaczy¢ parametry opisujgce powstajacy obrazu. -
Student potrafi wyjasni¢ powstawanie obrazéw interferencyjnych i
umiejetnosci > | gpa dyfrakcyjnych oraz wyznaczy¢ parametry opisujgce powstajace w K_U01
tych zjawiskach obrazy. Potrafi oblicza¢ podstawowe parametry K_U03
Swiatta spolaryzowanego
3 | EPS Potrafi opisa¢ procesy emisji i absorpcji Swiatta przez atomy ﬁ—ggé
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci w zakresie
. 2SN L . ; : . K_KO01
kompetencje spoteczne 1 | EP6 stale rozwijajacej sie optyki i rozumie potrzebe siegania do aktualnej K K02
literatury przedmiotu -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Optyka geometryczna. Rozszczepienie Swiatta (dyspersja). Przyrzady optyczne. Predkos¢ Swiatta. Promieniowanie termiczne, fotometria
wizualna. Interferencja $wiatla. Dyfrakcja Swiatta. Periodyczny ruch falowy (fala periodyczna, predkos$¢ grupowa i fazowa, réwnanie falowe).
Polaryzacja $Swiatta. Transformacje optyczne, holografia. Lasery. Kwantowanie pola, stany spéjne. Emisja i absorpcja promieniowania przez
atomy. Optyka geometryczna. Przyrzady optyczne. Interferencja Swiatta. Dyfrakcja Swiatta. Polaryzacja swiatta. Kwantowanie pola, stany spdjne.
Emisja i absorpcja promieniowania przez atomy.

wyktad informacyjny- prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz metoda tradycyjna przy tablicy,

Metody ksztalcenia ¢éwiczenia prowadzone metoda pracy w grupach polegajace na rozwigzywaniu probleméw i przyktadéw
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji KOLOKWIUM EP1,EP2
efektéw uczenia sig SPRAWDZIAN EP3,EP4,EP5
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zaliczenie sprawdziany z cze$ci konwersatoryjnej zaje€ i otrzymanie oceny pozytywnej z kolokwium zaliczeniowego z
czesci wykladowej;

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng obu ocen

1/2




LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktow ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
podstawy genetyki

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
klinicznej SPR16AI11J3445_ 100N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student zna i rozumie podstawowe pojecia genetyki ogdlnej,

1 | ep1 podstawowe prawa dziedzicznosci, budowe i organizacje materiatu K_WO05
genetycznego, jego przemiany oraz drogi jego przekazywania w K_WO06
organizmie i pomiedzy organizmami
student posiada wiedze o zrédtach i rodzajach zmiennosci

wiedza genetycznej, schematach dziedziczenia, podstawowych objawach

2 | EP2 najczestszych chordb genetycznych wystepujacych u cztowieka, K_WO05
potrafi podac¢ ich podtoze genetyczne i glbwne przyczyny

3 | EP3 sFudent zna rodzaje i zgsady metod molekularnych stosowanych w K_WO05
diagnostyce medycznej

1 | Epa tqdent potrafi pozyska¢ materiat genetyczny do badan K_U01
diagnostycznych
student potrafi zaproponowac¢ odpowiednie metody molekularne do

umiejetnosci 2 | EPS diagnozowania réznych rodzajéw choréb genetycznych K_U01

wystepujacych u cztowieka

student stosuje i samodzielnie wykonuje wybrane analizy

3 EP6
molekularne

K_U01

kompetencje spoteczne

ma Swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie zawodowego, dokonuje
samooceny wiasnych kompetencji i doskonali umiejetnosci,
wyznacza kierunki wiasnego rozwoju i ksztatcenia

1 | EPY K_KO01

ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposéb profesjonalny,
2 | EP8 refleksji na tematy etyczne i przestrzegania zasad etyki zawodowej K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawowe zagadnienia genetyki. Budowa DNA i organizacja chromatyny. Przemiany materiatu genetycznego w organizmach zywych.
Struktura i funkcja chromosomow u cztowieka, cykl komorkowy. Zmiennos$¢ genetyczna. Genom mitochondrialny cztowieka. Dziedziczenie
autosomalne dominujgce i recesywne. Dziedziczenie sprzezone z picig. Cytogenetyka kliniczna. Immunogenetyka. Dziedziczenie
wieloczynnikowe. Genetyka nowotworéw. Genetyka kliniczna i poradnictwo genetyczne. Metody molekularne wykorzystywane w diagnostyce
genetycznej. Pozyskiwanie materiatu genetycznego do analiz molekularnych ? 1zolacja DNA z komorek nabtonka jamy ustnej cztowieka. Geny
biatek uktadu kalikreinowo-kininowego oraz uktadu RAS (renina-angiotensyna-aldosteron) i ich rola w regulacji cisnienia krwi u cztowieka.
Zastosowanie reakcji PCR w wykrywaniu polimorfizmu insercyjno-delecyjnego genu ACE. Molekularna identyfikacja ptci u cztowieka.

Metody ksztatcenia

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych oraz analizy
tekstow potaczonych z dyskusjg

Cwiczenie laboratoryjne prowadzone metoda pracy w grupach zwigzanej z samodzielnym wykonywaniem
doswiadczen

1/2




Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji KOLOKWIUM EP3,EP5
efektéw uczenia sig PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma: ocena zaliczeniowa ustalana na podstawie elementéw wymienionych w warunkach zaliczenia

Warunki zaliczenia: zaliczenie ¢wiczen na podstawie obecnosci i wynikéw kolokwium oraz przygotowanie pracy
zaliczeniowej prezentujacej wiedze studenta na temat zadanych zagadnien z zakresu genetyki klinicznej z zakresu
realizowanego na wyktadach

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Forma i warunki zaliczenia

Srednia ocen z wyktadu i ¢wiczen

£ ACZNY nakfad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS 6

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

podstawy optoelektroniki ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 120N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. S K_Wo04
1 | EP1 zna podstawowe elementy i uktady optoelektroniki K W05
wiedza K_WOS
2 | EP2 posiada wiedze na temat przetwarzania sygnatéw optycznych K W06
1 | EP3 potrafi rozwigzywac problemy przetwarzania sygnatow w K_U06
- - optoelektronice
umiejetnosci < U08
2 | EP4 potrafi zdefiniowac trendy rozwojowe optoelektroniki i fotoniki K U10
kompetencje spoteczne 1 | EP5 jest gotéw do pogtebiania wiedzy z optoelektroniki i fotoniki K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Elementy czynne obwodéw elektrycznych. Zrédta $wiatta w optoelektronice. Detektory $wiatta. Transoptory. Detekcja synchroniczna.
Swiattowody, rodzaje, okna telekomunikacyjne. Elementy fotoniki. Wzmacniacze optyczne. Wzmacniacze pomiarowe - zadania. Zasilanie zrédet
Swiatta. Tory detekcyjne. Transmisja sygnatéw w Swiattowodach. Projektowanie sprzegaczy optycznych. Wzmacnianie sygnatéw optycznych.
Sprzezenie zwrotne, ukltady generacyjne i lasery.

Metody ksztatcenia

Wyktad informacyjny prowadzony w standardowy sposéb z wykorzystaniem tablicy i projektora., Rozwigzywanie
zadan problemowych na konwersatoriach.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
SPRAWDZIAN EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena ze sprawdzianu oraz egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna obu ocen.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

podstawy projektowania uktadoéw optycznych ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_128N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 ma Wled__ze z zakresu optyki geometrycznej z uwzglednieniem K W01
) aberracji —
wiedza dst - - — -
> | Ep2 zna podstawowe oprogramowanie wspomagajace projektowanie K W07
uktadow optycznych —
umiejetnosci 1 | EP3 potrafi zaprojektowa¢ podstawowy uktad optyczny K_U01
kompetencje spoteczne 1 | EP4 jest gotéw do samodzielnego poszerzania zdobytej wiedzy K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przedstawienie planu zajec i zapoznanie z literaturg. Podstawowe uktady optyczne oraz ich parametry. Komputerowe wspomaganie
projektowania uktadéw optycznych. Ogdlne zasady projektowania i optymalizacji. Analiza biegu promienia i sposoby korekcji aberracji.

Metody ksztalcenia prezentacja, praca w grupach
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikacji PROJEKT EP1,EP2,EP3
efektéw uczenia sie ! !
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Ocena koncowa = ocena z przygotowanego projektu

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z projektu jest oceng koricowa.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

pracownia dyplomowa

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 86N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr: 4 -
jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | ep1 posiada zakres wiedzy szczegotowej zgodnie z tematem pracy K WO5
magisterskiej —
potrafi przeprowadzi¢ eksperyment, symulacje numeryczne lub s U
umiejetnosci 1 | EP2 - o - - - L2 K_U02
obliczenia niezbedne do napisania pracy magisterskiej K U07
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach naukowych e
kompetencje spoteczne 1 | EP4 ' K_KO06
K_KO07

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Przeprowadzenie eksperymentéw, symulacji i obliczeh zgodnych z tematyka pracy magisterskiej. Przeprowadzenie eksperymentéw, symulaciji i
obliczen zgodnych z tematyka pracy magisterskie;j.

Metody ksztalcenia

Wykonanie eksperymentdw, symulacji lub obliczeni z zastosowaniem odpowiednich narzedzi.

Metody weryfikacji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP1,EP2,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP2,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Przygotowanie roboczych raportéw postepéw pracy.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena raportéw

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

150

Liczba punktéw ECTS

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

(PODSTAWOWE)

pracownia zastosowan komputerow

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445 74N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Student wyjasnia prawa fizyczne K_wo01
wiedza T . - - -
Opisuje i wyjasnia role oraz zasade dziatania elementow
2 EP2 . LS K_W04
elektronicznych, czujnikéw oraz komputera. —
Student analizuje procesy fizyczne i potrafi wyciggna¢ wnioski z
1 | EP3 - K_U03
. n przeprowadzonych obserwacji -
umiejetosct Student planuje doswiadczeni Iu zbadania wielkosci fi h
> | Epa udent planuje doswiadczenie w celu zbadania wielkosci fizycznyc K_U02
kompetencje spoleczne 1 | EPs Stud_ent jest gotéw do pracy w zespole w celu wykonania K KO3
powierzonych mu zadan —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obwdd RC. Obwéd RLC. Indukcja elektromagnetyczna. Wahadto matematyczne. Wyznaczanie predkosci dzwieku. Prawo Boyle'a - Mariotte'a.
Prawo stygniecia Newtona. Analiza dudnien. Maszyna Atwooda.

Metody ksztatcenia

Cwiczenia laboratoryjne; praca w grupach podczas wykonywania zadar laboratoryjnych.

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
PROJEKT EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Oddanie wszystkich sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie wystawiana na podstawie $redniej wazonej z oddanych sprawozdan

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

procesy bioelektryczne

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI11J3445_98N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polsk

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp | koD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

1 | EP1

student potrafi opisa¢ podstawy elektrycznej aktywnosci
pojedynczej komorki, wyjasnic elektrofizjologie serca, jego
poszczegollne fazy polaryzacji i depolaryzacji oraz powigzanie
aktywnosci elektrycznej z aktywnoscig mechaniczng serca, potrafi
wyjasni¢ tworzenie sie pola elektrycznego i magnetycznego oraz
jego rejestracje, rozumie podstawy mappingu elektrycznego i
magnetycznego, wyjasnia prace serca jako nieliniowego uktadu
fizycznego

K_Wo01
K_W02

2 | EP2

student potrafi opisa¢ podstawy elektrofizjologii mézgu i tworzenie
sie pola elektrycznego i magnetycznego réznych czestosci, wyjasnia
powstanie zapisu encefalograficznego i jego mappingu
elektrycznego i magnetycznego, potrafi opisac zalety i wady réznych
metod obrazowania mézgu

K_WO05
K_WO06

umiejetnosci

1 | EP3

student potrafi przedstawi¢ powstawanie potencjtéw
spoczynkowego i czynnosciowego pojedynczej komorki nerwowej,
posiada praktyczng umiejetnos$¢ pomiaru i analizy sygnatéw
elektrycznych i magnetycznych serca, potrafi zastosowac proste
metody nieliniowy do analizy sygnatéw elektrycznych

K_U05
K_U07

2 | EP4

student potrafi przedstawi¢ powstawane pdl elektrycznych i
magnetycznych moézgu réznych czestosci, synchronizacji
generatoréw encefalograficznych, potrafi zastosowac proste metody
lokalizacyjne aktywnosci elektrycznej mézgu

K_U06

kompetencje spoteczne

1 | EP5

student jest gotéw do pracy w zespole i do komunikowania sie z
lekarzem, specjalistg z zakresu diagnostyki, opartej na pomiarach
sygnatow elektrycznych i magnetycznych

K_Ko1
K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Procesy bioelektryczne w organizmie ludzkim. Prady jonowe i potencjaty elektryczne pojedynczej komaorki. Elektrofizjologia serca, sprzezenie
aktywnsci elektrycznej z mechaniczna. Pole elektryczne i magnetyczne serca. Elektrokardiografia i magnetokardiografia. Mapping elektryczny i
magnetyczny serca. Analiza sygnatéw bioelektrycznych, metody nieliniowe. Modelowanie nieliniowych procesow w fizyce, fraktale, bifurkacje,
podwojenie czestosci. Elektrofizjologia mézgu. Tworzenie pola elektrycznego i magnetycznego mézgu. Elektroencefalografia i
magnetoencefalografia. Mapping elektryczny i magnetyczny mézgu, poszukiwanie zrédet pradowych. Poréwnanie réznych metod obrazujacych
mozgu: EEG, MEG, PET, fMRI.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny, prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie na ocene w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

przeglad wspQ’:czesnych testow obserwacyjnych w kosmologii
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI1J3445_ 112N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna zjawiska i podstawowe wielko$ci, ktére mozna K_Wo01
wiedza 1 | EP1 zmierzy¢ w kosmologii i ktére mozna wykorzysta¢ do K_W02
zrozumienia ewolucji Wszechswiata K_WO05
Zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe e
umiejetnosci 1 EP2 ] K_U04
dalszego ksztatcenia —
K_U13
Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace
L ) K_KO01
1 | EP3 pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub K KOG
kompetencje spoteczne odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania —
Dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwarto¢¢ K_KO03
2 | EP4 .
na argumenty innych K_KO04

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

grawitacyjna.

Whprowadzenie do kosmologii obserwacyjnej. Odlegtosci kosmologiczne. Test Sandage-Loeb (dryf przesuniecia ku czerwieni). Kosmiczne
chronometry. Drabina odlegtosci kosmicznych: paralaksa; wahania jasnosci powierzchni; zwigzek Tully?ego-

Fishera; podstawowa ptaszczyzna galaktyk eliptycznych. Drabina odlegtosci kosmicznych: Cefeida. Drabina odlegtosci kosmicznych:
megamasers. Drabina odlegtosci kosmicznych: supernowa typu la (SNIA). Drabina odlegtosci kosmicznych: rozbtysk gamma. Drabina
odlegtosci kosmicznych: kwazary. Mikrofalowe promieniowanie tta (CMB). Barionowe Oscylacje Akustyczne (BAO). Czarna dziura i fala

Metody ksztatcenia

Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutow naukowych

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Konwersatorium: zaliczenie projektu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z prezentacji projektu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

radiospektroskopia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_124N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 posiada zaawansowang wiedze ze spektroskopii w zakresie fal K_wWo01
edza radiowych i mikrofal K_W03
wieaz
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajgce wykonac
2 | EP2 . 8 . - K_WO03
ztozony eksperyment fizyczny w radiospektroskopii —
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
R . L - - K_Uo01
1 | EP3 realizacji eksperymentéw w dziedzinie radiospektroskopii K UO5
umiejetnosci —
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki,
2 | EP4 . " K_U01
stosowanych w radiospektroskopii
kompetencje spoleczne 1 | EPs potrafi precyzyjnie fo_rmu’:owz_ic pytania, stuzace pogk—;‘bler!lu, K_KO1
wilasnego zrozumienia omawianych na wyktadach zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

ruchéw molekut.

Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy. Zjawisko rezonansu
magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (MNR).
Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czgsteczek i fazy
skondensowanej. Metody fali ciagtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia. Metody impulsowe. Niestacjonarna
nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo spinowe. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec€.
Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR. Przyktady zastosowania EPR. Przykfady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie
NMR. Tomografia NMR i EPR. Jagdrowy rezonans kwadrupolowy. Rezonans cyklotronowy. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych

Metody ksztatcenia

wyktad prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene kocowa z przedmiotu.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

50

Liczba punktéw ECTS

1/1



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

radiospektroskopia ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_136N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | ep1 posiada zaawansowang wiedze ze spektroskopii w zakresie fal K_wWo01
edza radiowych i mikrofal K_W03
wieaz
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajgce wykonac
2 | EP2 . 8 . - K_WO03
ztozony eksperyment fizyczny w radiospektroskopii —
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
R . A - - K_Uo01
1 | EP3 realizacji eksperymentéw w dziedzinie radiospektroskopii K UO5
umiejetnosci —
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z r6znych obszaréw fizyki,
2 | EP4 . " K_U01
stosowanych w radiospektroskopii
kompetencje spoleczne 1 | EPs potrafi precyzyjnie fo_rmu’:owz_ic pytania, stuzace pogk—;‘bler!lu, K_KO1
wilasnego zrozumienia omawianych na wyktadach zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

ruchéw molekut.

Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy. Zjawisko rezonansu
magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (MNR).
Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czgsteczek i fazy
skondensowanej. Metody fali ciagtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia. Metody impulsowe. Niestacjonarna
nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo spinowe. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec€.
Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR. Przyktady zastosowania EPR. Przykfady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie
NMR. Tomografia NMR i EPR. Jagdrowy rezonans kwadrupolowy. Rezonans cyklotronowy. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych

Metody ksztatcenia

wyktad prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene kocowa z przedmiotu.

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

1/1



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
radioterapia

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 99N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjo

narne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
2

Semestr:
3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
obowigzkowy semestr: 3 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Odniesienie do
Opis efektu efektow dla
programu

wiedza

EP1

student rozumie znaczenie podstawowych koncepcji i zasad leczenia
nowotworéw ztosliwych przy pomocy promieniowania jonizujacego,

stosownie do wiedzy wymaganej na 1 stopniu ksztatcenia, a takze K_wo01
ich historyczny rozwdj i znaczenie we wspoétczesnej onkologii

EP2

student posiada wiedze o podstawowych oddziatywaniach
promieniowania jonizujgcego z materig i obiektami biologicznymi K_WO06

umiejetnosci

EP3

student potrafi zaplanowac terapie promieniowaniem jonizujagcym
zaréwno w odniesieniu do zrédet zamknietych stosowanych w K_U02
brachyterapii jak i akceleratoréw biomedycznych stosowanych w K_U05
teleterapii

EP4

student potrafi wykona¢ pomiary dozymetryczne promieniowania
generowanego z akceleratoréw biomedycznych oraz oszacowac K_U03
niepewnosci pomiarowe

kompetencje spoteczne

EPS

student zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe

dalszego ksztatcenia XK

EP6

student jest gotow do pracy w zespole podczas wykonywana
pomiaréw dozymetrycznych, dyskutuje w grupie zadany problem i K_KO03
zachowuje otwarto$¢ na argumenty innych

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Historia radioterapii. Podstawowe pojecia stosowane w radioterapii. Przeglad urzadzen stosowanych w radioterapii: akceleratory biomedyczne,
bomby kobaltowe, gamma knife, cyber knife, urzadzenia do radioterapii Srédoperacyjnej. Metody radioterapii: standardowe i izocentryczne.
Techniki napromieniania: konformalne, niekoplanarne, dynamiczne z wykorzystaniem modulacji intensywnosci dawek. Systemy zarzadzania i
weryfikacji stosowane w radioterapii. Obliczanie oston przed promieniowaniem jonizujacym. odstawy planowania rozktadéw dawki od zrédet
zamknietych. Urzadzenia i aplikatory stosowane w brachyterapii. Wykorzystanie zrédet promieniotwdrczych w brachyterapii. Wykonanie
pomiaréw kontrolnych zrédta Ir - 131 urzadzenia GammaMed Plus przy pomocy komory studzienkowej. Planowanie brachyterapii w systemie
Brachyvision. Planowanie technik konformalnych w systemie MasterPlan. Planowanie technik dynamicznych w systemie Konrad. Planowanie
technik dynamicznych w systemie Prowess Panther. Udziat w realizacji radioterapii (praca pod nadzorem przy akceleratorach biomedycznych).
Analiza zdje¢ portalowych i CBCT na stacji roboczej Coherence Oncologist. Ocena zgodnosci planu leczenia z rozktadem fluencji w systemie
OmniPro . Wykonanie pomiaréw fluencji systemem IBA.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
¢éwiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6
PREZENTACJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EPS5,EP6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

wyktad: zdanie dwéch kolokwiow
¢éwiczenia: zaliczenie ¢wiczeh na ocene z zakresu planowania leczenia i dozymetrii

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia arytmetyczna

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.

100

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

rezonanse magnetyczne w medycynie )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133445_90N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
posiada zaawansowang wiedze z podstaw fizycznych rezonansow
1 | EP1 . K_W01
edza magnetycznych (elektronowego i jagdrowego)
wieaz
> | Ep2 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej K_Wo04
specyficznych dla fizyki medycznej K_WO06
potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw,
1 | EP3 realizacji eksperymentow w dziedzinie rezonanséw magnetycznych K_U01
umiejetnosci
jest wstanie zauwazyc, ze odlegte nieraz zjawiska takie jak EPR i
2 | EP4 - s K_U05
NMR opisane sa przy uzyciu podobnego modelu
zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
kompetencje spoteczne 1 | EP5 rezonansow magnetycznych ; jest gotow do dalszego ksztatcenia sie K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mikroskopowe i makroskopowe wiasciwosci magnetyczne. Rezonans magnetyczny (MR). Wirujacy uktad odniesienia. Elektronowy rezonans
paramagnetyczny (EPR). Jagdrowy rezonans magnetyczny (NMR). Ogolna charakterystyka. Podstawy teorii rezonanséw magnetycznych.
Réwnania Blocha. Rejestracja rezonansu magnetycznego fazy skondensowanej metoda fali ciggtej. Przyktady zastosowania w medycynie.
Mechanizmy relaksacji w EPR i NMR. Oddziatywania w EPR. Oddziatywania w NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR. Metody impulsowe
w MR. Nutacja. Indukcja swobodna. Echo spinowe. Przyktady zastosowania w medycynie. Tomografia NMR i EPR w medycyni.

Metody ksztalcenia

Wyktad informacyjny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, praca w grupach

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie konwersatorium odbywa sie na podstawie ocen czastkowych z kolokwium pisemnego. Uwzgledniona
zostanie réwniez aktywnos¢ studenta podczas zajec.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Oceng koncowa z przedmiotu jest ocena uzyskana z zaliczenia konwersatorium.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

125

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

(PODSTAWOWE)

seminarium magisterskie

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 145N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr: 4 -
jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada zakres wiedzy szczegotowej (specjalizacyjnej) zgodnie z
1 EP1 . . . - K_WO05
wiedza wymogami obranej specjalnosci —
zna zasady pisania prac haukowych z poszanowaniem prawa K_W09
2 EP5 X
autorskiego K_W10
1 | ep2 StL_Jden_t pptraf! w c_lekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K U07
- - osiggniecia z fizyki —
umiejetnosci - — -
Student potrafi przygotowac referat prezentujacy wybrane
2 EP3 L K_U12
zagadnienie fizyczne -
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach naukowych X N0
kompetencje spoteczne 1 | EP4 ' K_KO06
K_KO07

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Referaty szczego6towe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich. Omoéwienie zasad przygotowywania prac magisterskich zaréwno
od strony formalnej, jak i z uwzglednieniem ochrony wlasnosci intelektualnej, rozdzielenie referatow. Referaty ogélne dotyczace dziedzin fizyki,
w ramach ktérych przygotowywane sa prace magisterskie.

Metody ksztatcenia

Prezentacja multimedialna

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

PREZENTACJA

EP1,EP2,EP3,EP4

PRACA DYPLOMOWA

EP1,EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wygtoszenie referatow zwigzanych z pisana praca magisterska

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatéow

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

475

Liczba punktéw ECTS

19

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
statystyka z analizg niepewnosci
(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 76N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | Ep1 student zna wspotczesne metody oceny hiepewnosci pomiarowych. K_WO1
wiedza
2 | EP2 rozumie statystyczny jezyk wspotczesnej metrologii K_W02
1 | Ep3 Zgnésvl#:dng;;?nd); ﬁtatystyczne podczas analizy danych K_U02
umiejetnosci y
2 | EP4 szacuje niepewnosci pomiaréw bezposrednich i posrednich K_U03
kompetencje spoleczne 1 | eps rozumie znaczenie metrplogu we wspotczesnym Swiecie oraz jej K K02
prawnych uwarunkowan -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Podstawy metrologii. Konwencja GUM. Okreslanie niepewnosci w pomiarach bezposrednich. Okreslanie niepewnosci w pomiarach posrednich.
Graficzne metody prezentacji danych. Tworzenie protokotéw pomiarowych.

Metody ksztatcenia

Laboratoia z wykorzystaniem komputeréw z oprogramowaniem do analizy danych.

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP5
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Pozytywna ocena ze sprawdzianu - testu pisemnego
Rozwigzanie zadan czgstkowych na zajeciach.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa (ocena koordynatora) réwna jest Srednig arytmetyczng ocen ze sprawdzianu i Sredniej ocen z
zadan zajeciowych.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

25

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
szkolenie BHP SPR16AI11J3434_2N
(INNE DO ZALICZENIA)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna i rozumie prawne, organizacyjne i etyczne uwarunkowania
wiedza 1 | EP1 wykonywania dziatalno$ci zawodowej podczas ksztatcenia w uczelni
Wyzszej.
1 | EP2 Potrafi identyfikowac¢ btedy i zaniedbania w praktyce.
umiejetnosci > | Ep3 Potrafi prowadzi¢ podstawowe zabiegi resuscytacyjne, rozpoznawac
zagrozenia i podejmowac wiasciwe dziatania.
kompetendje spoleczne 1 | epa Reallzup zadania w sposo6b zapewniajacy _bezplfaczenstwo wilasne i
otoczenia, w tym przestrzega zasady bezpieczenstwa.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Regulacje prawne: uregulowanie prawne dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia w prawodawstwie polskim i Unii Europejskiej,
obowiazki uczelni, przetozonych w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki i praktyk, czynniki ergonomiczne w
ksztattowaniu warunkéw podczas ksztatcenia w uczelni, w tym normy higieniczne dla statych pomieszczen pracy. Czynniki niebezpieczne
fizyczne, biologiczne i chemiczne na zajeciach laboratoryjnych, pracowniach i

zajeciach terenowych. Zagrozenia wypadkowe na zajeciach i w czasie praktyk zawodowych, obozach sportowych, zajeciach terenowych.
Unikanie zagrozen ze szczeg6lnym uwzglednieniem srodkéw ochrony zbiorowej i

indywidualnej postgpowanie powypadkowe (regulacje prawne, ubezpieczenia wypadkowe).

. Udzielanie pierwszej pomocy w stanach nagtych, rozpoznawanie stanu nagtego zagrozenia zdrowotnego, resuscytacja kragzeniowo-oddechowa
wraz z obstuga defibrylatora AED, obstuga apteczki

pierwszej pomocy.

. Podstawy prawne w zakresie ochrony p.poz., systemy wykrywania pozarow, substancje palne i

wybuchowe, zapobieganie zagrozeniom pozarowym, postepowanie w czasie pozaru i innych

miejscowych zagrozeniach, podreczny sprzet gasniczy, ewakuacja.

Metody ksztalcenia Kurs e-learningowy
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sig SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie kursu e-learningowego z zakresu BHP - uzyskanie min 60% poprawnych odpowiedzi z testu.

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 5

Liczba punktow ECTS 0

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

szkolenie biblioteczne
(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3484_77N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Zna podstawowe terminy zwigzane z korzystaniem z Biblioteki (typu
system biblioteczny, katalog, sygnatura,
wiedza 1 | EP1 wypozyczenia miedzybiblioteczne, prolongata), z systemem
bibliotecznoinformacyjnym biblioteki i potrafi sie nimi
postugiwac.
potrafi wyszukac niezbedne mu publikacje w katalogu biblioteki
1 | EP2 korzystajgc z roznych p6l wyszukiwawczych oraz zastosowac rozne
umiejetnosci metody wyszukiwawcze

potrafi korzysta¢ z narzedzi wyszukiwania informacji w petno

2 | EP3 tekstowych i bibliograficznych bazach danych

kompetencje spoteczne

1 | EP4 wykazuje odpowiedzialno$¢ za wypozyczone zbiory

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Ogdlne informacje o Bibliotece US (struktura organizacyjna Biblioteki, godziny otwarcia, zasady
korzystania, regulamin, zasoby, tematyka i rozmieszczenie zbiorow, oznaczenia sygnaturowe. Korzystanie z katalogu OPAC Biblioteki US
(rejestracja nowego czytelnika, wyszukiwanie proste i

zaawansowane, zamawianie, rezerwowanie, prolongaty, publikacje). Inne ustugi Biblioteki

(informacja naukowa,

bazy danych, wypozyczenia miedzy-biblioteczne.

Metody ksztatcenia

kurs e-learningowy

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i

Forma i warunki zalicze

aktywacja oraz zamowienie i wypozyczenie minimum jednej publikaciji

Zaliczenie - wykonanie zadania zaliczeniowego (sprawdzian - test on-line), zatozenie konta bibliotecznego, jego

nia| Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zaliczenie sprawdzianu

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 2

Liczba punktéw ECTS 0

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

szkolenie e-learningowe
(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:

SPR16AI132362_6N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
zna podstawowe metody korzystania z narzedzi chmurowych
1 | EP1 - AN .
Microsoft 365 do komunikacji wewnatrz uczelni.
_ ma wiedze na temat zasad zaliczania przedmiotéw prowadzonych z
wiedza 2 | EP2 wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
3 | EP3 zna zasady poruszania sie po platformie e-learningowej
1 | EP4 potrafi zalogowac sie do platformy nauczania zdalnego
. n > | Eps potrafi w formie elektronicznej skontaktowac sie z wykladowcsy i
umiejetnosci pracownikami uczelni
3 | EPe potrafi odnalez¢ wtasciwy przedmiot wyktadany online i przystgpi¢
prawidtowo do egzaminu/zaliczenia online.
kompetencje spoleczne 1 | ep7 _p03|ada kompefcenCJe vyspo’fpracy i ko_munlkacp z innymi studentami
i wyktadowcami w trybie pracy zdalnej

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Obstuga platformy e-learningowej. Komunikacja elektroniczna na uczelni.

Metody ksztatcenia

e-learning z wykorzystaniem platformy Moodle

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6,EP7

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie bez oceny na podstawie wynikow sprawdzianu w formie testu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Uzyskanie co najmniej 60% poprawnych odpowiedzi

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

techniki laserowe w medycynie ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 102N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowigzkowy semestr: 4 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
1 | EP1 Zna budowe i dziatanie lasera K_Wo04
wiedza
2 | EP2 Zna rozne typy i sposoby generowania Swiatta w laserach K_Wo04
1 | ep3 Potrafi dobrac¢ zastosowanie danego typu lasera do danego dziatu K_U06
- - medycyny
umiejetnosci - — .~
Potrafi uzasadni¢ przewage lasera nad klasycznym typem Zrédia
2 | EP4 L . K_U09
promieniowania elektromagnetycznego
kompetencje spoleczne 1 | eps iJaessetr(:;{otow popularyzowac wiedze o zasadzie pracy i wykorzystaniu K_KO5

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Wiasnosci Swiatta, struktura fali elektromagnetycznej, Swiatto spojne i niespojne. Emisja Swiatta, generowanie i wkasnosci Swiatta lampy
wytadowczej. Pojecie i dziatanie lasera (inwersja obsadzen, pompownie optyczne, stan metastabilny, emulsja wymuszona, o$rodek czynny).
Budowa lasera. Historia lasera. Podziat laseréw w zaleznosci od mocy, od sposobu pracy, od zakresu widma, od osrodka czynnego.
Zastosowanie laserow poza medycyna (poligrafia, cigcie metali, spawanie, drazenie, przetapianie, hartowanie, dziato laserowe, telekomunikacja,
projektory laserowe, telewizja laserowa). Wptyw promieniowania laserowego na tkanke biologiczna. Zastosowanie laseréw w medycynie.

Metody ksztalcenia

Wyktad multimedialny

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E|
P5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin z catosci materiatu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z egzaminu jest oceng z przedmiotu.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

11



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

techniki obrazowania tkanek narzadow i uktadow )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 93N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
student posiada wiedze w zakresie podstawowych
. - ) - - K_Wo01
wiedza 1 | EP1 technik obrazowania tkanek i narzagdéw stosowanych we K W04
wspotczesnej medycynie —
student potrafi zdefiniowac¢ parametry obrazu i poréwnac
AN . K_U02
1 | EP2 przydatnosc¢ diagnostyczng poszczegolnych metod K U03
obrazowania -
umiejetnosci student pracuje w zespole podczas zaje¢ przy
urzadzeniach obrazowych przyjmujac takze role lidera, K_U12
2 | EP3 - - . -
dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje K_U14
otwartos¢ na argumenty innych
kompetencje spoleczne 1 | Epa student zna ograniczenia w+a_15nej wiedzy i rozumie K KOl
potrzebe dalszego ksztalcenia -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Historia metod obrazowych w medycynie. Podstawy rentgenodiagnostyki. Zasady tworzenia obrazéw w tomografii komputerowej. Podstawy
obrazowania magnetycznego rezonansu jadrowego. Diagnostyka izotopowa i PET w onkologii. Termografia w diagnostyce wybranych
nowotworéw. Mammografia i USG w diagnostyce nowotwordéw piersi. Obrazowanie mikroskopowe w histopatologii. Radiologia zabiegowa.
Metody specjalne: angiografia, spektroskopia protonowa. Ochrona radiologiczna personelu i pacjenta. udziat w badaniach rtg na symulatorach
radioterapeutycznych. udziat w badaniach KT. udziat w badaniach magnetycznego rezonansu jagdrowego. udziat w badaniach USG. udziat w
badaniach mammograficznych.

Metody ksztalcenia

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna ¢wiczenia prowadzone
metodg pracy w grupach

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4

PREZENTACJA

EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP3,EP4

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdlnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

wyktad: zaliczenie na ocene na podstawie jednego lub dwdch kolokwidw
laboratoria: zaliczenie laboratoriéw na podstawie zrealizowanych zadan, wyznaczonych przez prowadzacego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

75

Liczba punktéw ECTS

11




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 138N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student posiada pogtebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie K_wWo01
wiedza 1 EP1 .. . p
teorii pola oraz ich zastosowan. K_W02
Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym dla
1 | EP2 iloSciowego opisu i modelowania problemoéw o Srednim poziomie K_UO05
ztozonosci.
umiejetnosci Student potrafi postugiwac¢ sie metodami teorii pola i je zastosowac
2 | EP3 w modelowaniu problemoéw o $rednim poziomie ztozonosci. K_U01
3 | Epa Stud_ept potrafl zapoznac sig z fachowsa literaturg naukowa w ramach K_U04
swojej specjalnosci.
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student zna ograniczenia yv+asnej wiedzy i umiejetnosci i jest gotow K KO1
do dalszego ksztatcenia sie. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

wstep do teorii pola. Zaawansowana teoria wzglednosci. dyskusje na temat teorii pola. spinory i réwnanie Diraca. Przygotowanie i
przedstawienie prezentacji studentow.

Metody ksztatcenia

Wyktad z przyktadami.
Praca w grupach i osobno podczas wykonywania ¢wiczen.

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wyklad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢éwiczenia: zaliczenie dwoéch kolokwiow.
Ocena koncowa z modutu jest oceng z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS =50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445_ 108N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
) Student posiada pogtebiong wiedze szczegdtows z fizyki w zakresie K_wWo01
wiedza 1 EP1 .. . p
teorii pola oraz ich zastosowan. K_W02
Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym dla
1 | EP2 iloSciowego opisu i modelowania problemoéw o Srednim poziomie K_UO05
ztozonosci.
umiejetnosci Student potrafi postugiwac¢ sie metodami teorii pola i je zastosowac
2 | EP3 w modelowaniu problemoéw o $rednim poziomie ztozonosci. K_U01
3 | Epa Stud_ept potrafl zapoznac sig z fachowsa literaturg naukowa w ramach K_U04
swojej specjalnosci.
kompetencje spoleczne 1 | EPs Student zna ograniczenia yv+asnej wiedzy i umiejetnosci i jest gotow K KO1
do dalszego ksztatcenia sie. -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

wstep do teorii pola. Zaawansowana teoria wzglednosci. dyskusje na temat teorii pola. spinory i réwnanie Diraca. Przygotowanie i
przedstawienie prezentacji studentow.

Metody ksztatcenia

Wyktad z przyktadami.
Praca w grupach i osobno podczas wykonywania ¢wiczen.

Metody weryfikaciji
efektow uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESEJ/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektow uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Wyklad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢éwiczenia: zaliczenie dwoéch kolokwiow.
Ocena koncowa z modutu jest oceng z egzaminu

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS =50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen

LACZNY nakifad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5

1/1




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
teoria przejs¢ fazowych ) SPR16AI11J3445 135N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki zastosowania fizyki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu

student zapoznaje sie ze stanem wspoétczesnej teorii przejsé
fazowych, historig jej rozwoju, klasyfikacjg przejs¢ fazowych, teorig
Wan der-Waalsa punktu krytycznego, teorig Landau'a przejs¢ K_W02
fazowych drugiego rodzaju, hipotezg Kadanoff'a, metoda K_WO05
wiedza renormalizacyjna, teorig ferromagnetyzmu i klastrowag teorig
ferroelektrycznosci

1 | EP1

student potrafi opisa¢ w sposdb matematyczny zachowanie sie
2 | EP2 réznych funkcji termodynamicznych pewnego ukfadu w otoczeniu K_W02
punktu przejscia fazowego drugiego rodzaju

student wylicza wartosci parametru uporzagdkowania, temperatury
przejscia fazowego, podatnosci, ciepta wlasciwego
ferroelektrycznych i ferromagnetycznych krysztatéw w przyblizeniu K_U01
pola samouzgodnionego, oraz poprawki do tych wartosci, K_U04
umiejetnosci otrzymanych z uwzglednieniem rozktadéw Gaussowskich i nie
Gaussowskich

1 | EP3

poréwnuje rozwigzania teoretyczne z wartosciami otrzymanymi
2 | EP4 doswiadczalnie dla r6znego typu krysztatow z przejsciami fazowymi K_U01

rozumie znaczenie eksperymentu w weryfikacji teorii przejs¢

kompetencje spoteczne 1 EP5 fazowych

K_K02

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Klasyfikacja przejs¢ fazowych. Podejscia termodynamiczne i statystyczne. Pojecie fazy. Warunki rownowagi faz. Prawo faz Gibbsa. Wz6r
Clapeirona - Klausiusa. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Punkt krytyczny. Wzor Van der-Waalsa. Prawo odpowiednich standw. Przejscia
fazowe drugiego rodzaju.. Uklad réwnan typu Clapeirona - Klausiusa. Zmiana symetrii przy przejsciach fazowych drugiego rodzaju. Parametr
uporzadkowania. Rozwiniecie Landau'a dla potencjatu termodynamicznego. Réwnanie stanu. Obliczenie podstawowych funkciji
termodynamicznych. Wplyw pola zewnetrznego na przejscie fazowe drugiego rodzaju. Pola stabe i silne. Réwnanie stanu. Fluktuacje parametru
uporzadkowania. Srednia kwadratowa fluktuacja. Obszar fluktuaciji. Funkcja korelacyjna. Dwa typy wyktadnikéw krytycznych (temperaturowe i
polowe). Tozsamosci dla wyktadnikdéw krytycznych. Ogdlna posta¢ rownania dla parametru uporzadkowania w otoczeniu punktu przejscia
fazowego drugiego rodzaju. Charakterystyczne odlegtosci w uktadach statystycznych w poblizu punktu Tc. Hipoteza Kadanoff'a. Skalowanie
dtugosci, temperatury, pola i parametru uporzadkowania. Zasada renormalizacji. Zastosowanie fizyki statystycznej do obliczenia wielkoSci
termodynamicznych. Suma statystyczna. Przyblizenie Gaussowskie. Wyzsze nie Gaussowskie przyblizenia. Sciste rozwigzanie dla modelu
Isinga (ukfad jednowymiarowy). Funkcje termodynamiczne. Podstawowe modele fizyki ferromagnetyzmu: model Heisenberga, model Isinga.
Catka wymienna oddziatywan pomiedzy spinami. Teoria pola samouzgodnionego (pola molekularnego). Spontaniczne uporzadkowanie.
Funkcje termodynamiczne (hamagnesowanie, podatnos¢ magnetyczna, pojemnosc¢ cieplna). Teoria ferroelektrycznych przejs¢ fazowych typu
porzadek - nieporzadek. Hamiltonian de-Gennes'a. Energia swobodna. Uwzglednienie oddziatywan o krétkim zasiegu w ferroelektrykach. Teoria
klastrow. Modele Slatera i Blinca.

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjng przy tablicy i prezentacja multimedialna
Metody ksztalcenia

Nr efektu uczenia sig
z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

1/2



Forma i warunki zaliczenia

zdanie kolokwium pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest oceng z kolokwium

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

Wielkoskalowq struktura Wszechs$wiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1J3445_114N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowigzkowy semestr: 3 - jezyk angielski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
L . . . . p K_W01
. zna zjawiska i podstawowe wielkos$ci, ktére moga by¢é —
wiedza 1 | EP1 . L - . K_W02
stuzy do zrozumienia wielkoskalowej struktury wszechswiata K W06
rozumie zwiazek miedzy lokalnymi wielkosciami
) L - . - K_U03
1 | EP2 astronomicznymi i astrofizycznymi z ewolucja -
o . : K_U04
umiejetnosci Wszechswiata w skalach kosmologicznych.
dyskutuje i pracuje w zespole oraz zachowuje otwartosc K_U05
2 | EP3 ;
na argumenty innych. K_U07
1 | epa zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia. K_KO06
kompetencje spoteczne potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace
L A Lo K_KO02
2 | EPS pogtebieniu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K KO7
brakujacych elementéw rozumowania. —

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

0golne koncepcije astrofizyki i kosmologii. Astronomia Galaktyczna. Dynamika galaktyk. Gromady galaktyk. Wprowadzenie do tworzenia

struktur grawitacyjnych. Obserwacyjne sygnatury struktur kosmicznych.

Metody ksztatcenia Wyktady wykonane przy uzyciu prezentacji komputerowej i dyskusji artykutéw naukowych
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia SIQ EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3,EP4,E

PS5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentdéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Zaliczenie ustne: udzielenie odpowiedzi na pytania lub prezentacja projektu.

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z zaliczenia ustnego.

LACZNY naktad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wprowadzenie do modelu standardowego czastek elementarnych
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI133445_109N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne og6lnoakademicki kosmologia
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
. K_W01
Student zna podstawowe sktadniki materii i podstawowe -
1| EPL oddziatywania N0
ywania. K_W06
Student rozumie role symetrii w konstrukcji podstawowych praw
T : o K_Wo01
i 2 | EP2 fizyki i zna zasadniczy schemat konstrukcji modelu standardowego. —
wiedza K_WO05
Student rozumie role matematyki w poznawaniu i opisywaniu praw K_W02
3 | EP3
przyrody. K_WO06
Student ma swiadomos$¢ ograniczen modelu standardowego w K_Wo01
4 | EP4 - S
opisie nowych zjawisk fizycznych. K_W02
Student umie zastosowac narzedzia teorii pola w opisie fizyki XU
1| EPS czgstek elementarnych i LiTE
o 4 yen. K_U06
umiejetnosci
S . . K_U01
> | EP6 Student pc_)s’f_ugme sie argumentami opartymi na prawach K UO5
zachowania i symetrii do analizy procesoéw fizycznych. K U06
1 | EPY Student rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy fizycznej. K_KO01
kompetencje spoteczne zachowuje krytycyzm w stosunku do informacji znalezionych w
2 | EP8 literaturze R0

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Co to jest model standardowy czastek elementarnych?. Geometria czasoprzestrzeni. Rbwnanie Kleina-Gordona. Réwnanie Diraca i bispinory
Diraca. Czgstki o spinie 0. Czastki o spinie 1/2. Pola oddziatywujace. Globalne symetrie cechowania. Lokalna symetria cechowania.
Oddziatywania elektrostabe. Mechanizm Higgsa. Fenomenologia oddziatywan elektrostabych. Oddziatywania silne.

Metody ksztatcenia rozwigzywanie probleméw i zadan w oparciu o informacje i przyktady podane w trakcie wyktadu
Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
Metody weryfikaciji
efektéw uczenia SIQ KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5,EP6,EP7,EP8

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

zaliczenie kolokwium

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

wedtug standardowych kryteriéw oceny osiagnietych efektow ksztatcenia

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wybrane zagadnienia fizyki

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:

SPR16AI1133445_75N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
ogolnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowigzkowy semestr: 1 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student wyjasnia i opisuje niektére zagadnienia z podstaw fizyki,
1 | EP1 rozumie role eksperymentu fizycznego w metodologii badan K_W02
) naukowych.
wiedza - - - —
Student posiada wiedze o podstawowych skfadnikach materii i
2 | EP2 rodzajach oddziatywari miedzy nimi, rozpoznaje przejawy tych K_WO06
oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w naturze.
Student potrafi analizowa¢ problemy z podstaw fizyki w oparciu o
1 | EP4 Lo : g K_U06
poznane na zajeciach twierdzenia i metody.
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wyszukaé informacje w literaturze i
2 | EPS przygotowac prezentacje na zaproponowany temat z podstaw fizyki. K_U09
Student aktywnie dyskutuje na zajeciach i konsultacjach zadany
kompetencje spoteczne 1 | EP6 problem oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty innych przy K_KO06
dyskusjach w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Mechanika. Termodynamika. Elektrycznos¢ i magnetyzm. Optyka.

Metody ksztatcenia

Krotki wyktad informacyjny prowadzacego zajecia metoda tradycyjng przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji
multimedialnych. Cwiczenia prowadzone przy tablicy i w grupach.

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sig

z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4,EP5,E

P6

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegdélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okre$lonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczeciriskiego.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium stanowi ocene z przedmiotu

LACZNY nakifad pracy studenta w godz.
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
wybrane zagadnien

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

ia fizyki mikroSwiata SPR16AI1J3445 125N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiow: Profil ksztalcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogolnoakademicki optyka
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student opisuje wiasciwosci kwantowo-mechaniczne
- ; . K_Wo01
1 | EP1 atomu wodoru i atomoéw wieloelektronowych bez pola K W02
ied oraz w polu elektrycznym i w polu magnetycznym —
wieaza
Potrafi opisa¢ budowe i wkasciwosci widm atomowych, K_Wo01
2 | EP2 wspotczesne metody spektroskopii optycznej oraz K_W02
budowe podstawowych uktadéw potprzewodnikowych K_WO06
Student potrafi stosowa¢ metody przyblizone do XU
1 | EP3 - - D K_U03
rozwiazywania wybranych probleméw fizyki mikroswiata K U04
umiejetnosci — - — =
Potrafi opisac i wyznaczy¢ podstawowe wiasnosSci K_U01
2 | EP4 kwantowo-mechaniczne uktadéw wieloelektronowych i K_U03
potprzewodnikowych K_U05
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci, K KO1
kompetencje spoleczne 1 | Eps rozumie potrzebe akt_ugllzaql swojej Wl_edzy poprzez K K02
sieganie do aktualnej literatury przedmiotu, w tym prac K KO3
oryginalnych -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Postulaty MK. Przyblizone metody MK. Atom jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Atom w polu
magnetycznym. Atom w polu elektrycznym. Ogélne prawa przejs¢ optycznych. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj. Widma
promieniowania rentgenowskiego. Wiasciwosci elektryczne metali; pétprzewodniki. Pétprzewodniki i domieszkowanie. Postulaty MK. Atom
jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Widmo atomu jednoelektronowego; struktura subtelna
widma. Atom w polu magnetycznym. Relatywistyczna teoria elektronu. Atom w polu elektrycznym. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj.
Widma atomoéw wieloelektronowych. Widma promieniowania rentgenowskiego. Wspotczesne metody spektroskopii optycznej. Wtasciwosci
elektryczne metali. P6tprzewodniki i domieszkowanie. Ztgcze n-p i tranzystor.

Metody ksztatcenia

¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie

z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
KOLOKWIUM EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i

pozytywna ocena z kolokwium z éwiczen oraz pozytywna ocena z egzaminu pisemnego

Forma i warunki zaliczenia | Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczna z kolokwium i z egzaminu pisemnego

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wybrane zagadnienia fizyki mikroswiata ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
SPR16AI11J3445 97N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogolnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowigzkowy semestr: 2 - jezyk polski
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektow dla
programu
Student opisuje wiasciwosci kwantowo-mechaniczne
- ; . K_Wo01
1 | EP1 atomu wodoru i atomoéw wieloelektronowych bez pola K W02
ied oraz w polu elektrycznym i w polu magnetycznym —
wieaza
Potrafi opisa¢ budowe i wkasciwosci widm atomowych, K_Wo01
2 | EP2 wspotczesne metody spektroskopii optycznej oraz K_W02
budowe podstawowych uktadéw potprzewodnikowych K_WO06
Student potrafi stosowa¢ metody przyblizone do XU
1 | EP3 - - L L K_U03
rozwiazywania wybranych probleméw fizyki mikroswiata K U04
umiejetnosci . .. p; P =
Potrafi opisac i wyznaczy¢ podstawowe wiasnosSci K_U01
2 | EP4 kwantowo-mechaniczne uktadéw wieloelektronowych i K_U03
potprzewodnikowych K_U05
Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci, K KO1
kompetencje spoleczne 1 | Eps rozumie potrzebe akt_ugllzaql swojej Wl_edzy poprzez K K02
sieganie do aktualnej literatury przedmiotu, w tym prac K KO3
oryginalnych -

TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC | KONSULTACJI

Postulaty MK. Przyblizone metody MK. Atom jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Atom w polu
magnetycznym. Atom w polu elektrycznym. Ogélne prawa przejs¢ optycznych. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj. Widma
promieniowania rentgenowskiego. Wiasciwosci elektryczne metali; pétprzewodniki. Pétprzewodniki i domieszkowanie. Postulaty MK. Atom
jednoelektronowy. Spin i moment magnetyczny elektronu. Oddziatywanie spin-orbita. Widmo atomu jednoelektronowego; struktura subtelna
widma. Atom w polu magnetycznym. Relatywistyczna teoria elektronu. Atom w polu elektrycznym. Atom wieloeletronowy; sprzezenie LS i jj.
Widma atomoéw wieloelektronowych. Widma promieniowania rentgenowskiego. Wspotczesne metody spektroskopii optycznej. Wtasciwosci
elektryczne metali. P6tprzewodniki i domieszkowanie. Ztgcze n-p i tranzystor.

Metody ksztatcenia

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia sie
z sylabusa
EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP4
KOLOKWIUM EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

Metody i formy weryfikacji efektéw uczenia sie moga zosta¢ zmienione dla studentéw ze szczegbélnymi potrzebami na warunkach i
zasadach okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu Szczecinskiego.

Forma i warunki zaliczenia

pozytywna ocena z kolokwium z éwiczen oraz pozytywna ocena z egzaminu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena koncowa jest Srednig arytmetyczna z kolokwium i z egzaminu pisemnego
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