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| - INFORMACJE OGOLNE

1 |Jednostka realizujgca studia

Uniwersytet Szczecinski

2 Nazwa kierunku studiow

fizyka

3 [Poziom studiow

studia Il stopnia

4 | Profil studiéw

ogolnoakademicki

5 |Forma studiow (poda¢ wszystkie formy)

stacjonarne, niestacjonarne

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

Dyscyplinaly: nauki fizyczne,
Dyscyplina wiodgca: nauki fizyczne

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

8 Liczba semestrow

studia niestacjonarne - 4
studia stacjonarne - 4

9 [Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiow

120

10 |Wymogi zwigzane z ukonczeniem studiéw

(praca dyplomowal/ egzamin dyplomowy)

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

11 |Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister
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Il - EFEKTY UCZENIA SIE

1a Tabela kierunkowych efektow uczenia sie z odniesieniami do charakterystyk drugiego stopnia PRK

Nazwa kierunku studiéw fizyka

Dyscyplinaly do ktérej/ych zostat przyporzadkowany kierunek

studiow

nauki fizyczne

Dyscyplina wiodaca, w ramach ktérej bedzie uzyskiwana
ponad potowa efektéw uczenia si¢

nauki fizyczne

Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
Symbol Odniesienie do

Opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

charakterystyk drugiego

efektow L . . . . -
uczenia sie Absolwent studiéw drugiego stopnia stopnia PRK poziom 7
WIEDZA
K WO1 posiada rozszerzong wiedze ogoing z fizyki w §tosgnku do studiéw | stopnia oraz P7S WG
- zaawansowang wiedze z wybranego obszaru fizyki -
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zaawansowanej matematyki i fizyki
teoretycznej konieczng do rozwigzywania problemoéw w wybranym obszarze
K_w02 o ) X - LA C P7S_WG
- fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej programem studiéw -
zna zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne
K_W03 . . . ' P7S_WG
- pozwalajgce zaplanowac i wykonac ztozony eksperyment fizyczny -
K_W04 zZna za§ade dziatania uk{adoyv p9m|§rowych i aparatury badav.vczeJ’ _ P7S WG
specyficznych dla obszaru fizyki zwigzanego z wybrang specjalnoscig
K_W05 posiada pogtebiong wiedze szczegbtowg w zakresie wybranej specjalnosci P7S_ WG
K_WO06 p05|a§ia W|edze_ o] akt_ualny’ch kierunkach rozwoju fizyki, a w szczegolnosci w P7S_ WG
obrebie obranej specjalnosci
K_WO7 E;}?kzlementy technik obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace P7S_ WG
K W08 zna zas_ady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu p_ozwalajacym na P7S WK
- samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym -
K_W09 zna uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowg P7S_WK
zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i
prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzgdzania zasobami wiasnosci
K_W10 ; N ' g o - . P7S_WK
- intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji patentowej -
zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
K_W11 wykorzystujgcej wiedze z zakresu fizyki lub obranej specjalnosci P7S_WK
UMIEJETNOSCI
K_UO1 potrafi zastospwgc rr_1etode na.ukowa w rozwigzywaniu probleméw, realizacji P7S_UW
eksperymentéw i wnioskowaniu
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia zaawansowanych
K_U02 eksperymentoéw lub obserwacji w okreslonych obszarach fizyki lub jej P7S_UW
zastosowan
K_U03 potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwaciji lub obliczen P7S_UW

teoretycznych wraz z oceng dokfadnosci wynikéw




K_U04

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

P7S_UW

K_U05

posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z roznych obszarow fizyki; jest w
stanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy uzyciu podobnego
modelu

P7S_UW

K_U06

potrafi zaadaptowac 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, prezentacji multimedialnej lub plakatu

P7S_UK

K_U08

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

P7S_UK

K_U09

potrafi popularyzowa¢ nauke w ramach swojej specjalnoéci lub pokrewnych
obszarach fizyki

P7S_UK

K_U10

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

P7S_UU

K_U11

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 dotyczace szczegdtowych 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 pracg zespotéw prowadzgcych
zaawansowane eksperymenty lub obserwacje w okreslonych obszarach fizyki
lub jej zastosowan

P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci; jest gotéw do dalszego
ksztatcenia sie

P7S_KK

K_K02

ma $wiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych;
ma $wiadomos¢ 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 wtasnych i
innych os6b; ma swiadomos¢ probleméw etycznych w kontekscie rzetelnosci
badawczej (plagiat czy autoplagiat)

P7S_KR

K_K05

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

P7S_KO

K_K06

jest gotéw do swiadomej oceny zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z
niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu, jej krytycznej oceny oraz
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu

P7S_KK

K_KO07

jest gotéw do formutowania opinii dotyczgcych kwestii zawodowych oraz opinil
na temat niektérych kwestii zajmujgcych opinie publiczng, takich jak efekt
cieplarniany, energia odnawialna czy energia jagdrowa

P7S_KO

K_K08

jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy

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
*-wpisac wiasciwy poziom czyli 6 dla studiéw pierwszego stopnia lub 7 dla studiéw drugiego stopnia lub jednolitych studiéw 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 zaczerpnigty z wtasciwego rozporzadzenia MNiSW



Rozdziat lll - CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU STUDIOW

Forma studiow

stacjonarne

niestacjonarne

2 Specjalnosci fizyka doswiadczalna i teoretyczna, fizyka do$wiadczalna i teoretyczna,
fizyka i inzynieria jadrowa, fizyka fizyka medyczna
medyczna, nanotechnologia i fizyka
materiatow
3 taczna liczba godzin zajeé specjalnos¢ fizyka doswiadczalna i specjalnos¢ fizyka doswiadczalna i
teoretyczna - 990 teoretyczna - 663
specjalnosc fizyka i inzynieria jgdrowa - | specjalnos¢ fizyka medyczna - 665
990
specjalnosé fizyka medyczna - 990
specjalnos¢ nanotechnologia i fizyka
materiatow_- 990
4 | Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ | Zatgcznik nr1 Zatacznik nr 1a
5 Plan studiéw
(dokument wylacznie roboczy niezbedny do
wypetniania zalgcznikéw przez system)
6 Matryca efektéw uczenia si¢ Zalacznik nr 2 Zatacznik nr 2a
7 | Sposoby weryfikacji osiagania przez studenta | Zatacznik nr 3 Zatacznik nr 3a
zaktadanych efektow uczenia si¢ w trakcie
catego cyklu ksztalcenia
8 | Opis oceny efektéw uczenia sie osiagnietych | Zatacznik nr 4
przez studenta w trakcie calego cyklu
ksztalcenia (opis)
9 Sylabusy Zalacznik nr 5 Zatacznik nr 5a
10 | kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student Zatacznik nr 6 Zatacznik nr 6a
musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia (dla studiéw stacjonarnych co najmniej
50%, dla studiow niestacjonarnych co najmniej
20%)
11 | kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student 7 7
musi 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)
12 | taczna liczba punktow ECTS, ktéra student specjalnos¢ fizyka doswiadczalna i specjalnos¢ fizyka doswiadczalna i
musi uzyskaé w ramach zajeé do wyboru (w teoretyczna: 60 (50%) teoretyczna: 60 (50%)
wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby specjalnos¢ fizyka i inzynieria jadrowa: | specjalnos¢ fizyka medyczna: 60 (50%)
punktéw ECTS) 60 (50%)
specjalnos¢ fizyka medyczna: 60 (50%)
specjalnos¢ nanotechnologia i fizyka
materiatow: 60 (50%)
13 | kaczna liczba punktéw ECTS za zajecia 113 91
zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia| Zatacznik nr 7 Zatacznik nr 7a
naukowa w dyscyplinie/ach nauki, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek (w wymiarze
wigkszym niz 50% liczby punktéw ECTS dla
programu studiow) oraz ich wykaz (dla profilu
ogélnoakademickiego)
14 | Informacja o udziale studentéw w zajeciach Studenci kierunku fizyka sg wspierani przez pracownikow Instytutu w swoim

przygotowujacych do prowadzenia
dziatalnosci naukowej lub udziale w tej
dziatalnosci

(wypetnié tylko dla profilu
ogolnoakademickiego)

dazeniu do prowadzenia w przysztosci badan naukowych.
Pierwszym elementem wsparcia sg prowadzone liczne zajecia zwigzane

bezposrednio lub

posrednio z prowadzeniem badan naukowych w dziedzinie fizyka (mechanika
kwantowa, astrofizyka, mechanika klasyczna i relatywistyczna, fizyka i
modelowanie polimeréw, chemia kwantowa, elektrodynamika, termodynamika i
fizyka statystyczna, fizyka ciata statego, optyka).

Dodatkowo studenci sg przygotowywani do publikowania i rozpowszechniania
wynikow prowadzonych przez siebie badan. Wymienic tu

nalezy takie przedmioty jak technologia informacyjna, gdzie student poznaje
narzedzia stuzgce do profesjonalnego przygotowania opracowan
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naukowych, systemow skfadania tekstu, czy

ochrona witasnosci intelektualnej. W trakcie studiow liczne sg réwniez zajecia
laboratoryjne, ktére ksztattujg umiejetnosci praktyczne i zapoznajg studenta z
nowoczesnymi metodami pomiarowymi i diagnostykg naukowa. Studenci
odbywajg czes¢ zajeé w laboratorium badawczo-

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

W ramach wydziatu funkcjonujg rowniez kota naukowe - Koto Naukowe

Fizykéw, gdzie studenci moga poszerzac swojg wiedze oraz umiejetnosci.
Studenci mogg, uczestniczgc w konsultacjach, kontaktowa¢ sie z przychylng
kadrg badawczo-dydaktyczng nawigzujgc tym

samym wspotprace i uczestniczy¢ w prowadzonych przez Instytut Fizyki

badaniach naukowych.

17

Wymiar, forma i zasady odbywania praktyk
(dotyczy profilu praktycznego lub profilu
ogolnoakademickiego w przypadku, gdy
program przewiduje praktyki)

18

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk

19

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego
w wymiarze nie mniejszym niz 60 godzin

(dla stacjonarnych studiow pierwszego stopnia
i jednolitych studiow magisterskich)

20

Inne uwagi (np.: studia dualne, studia wspélne,
prowadzone w jezyku obcym)
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IV - WYMOGI REALIZACJI PROGRAMU STUDIOW

1

Wskaznik procentowy zaje¢ prowadzonych w
ramach programu studiéw przez nauczycieli
akademickich zatrudnionych w US jako
podstawowym miejscu pracy

(co najmniej 50% dla profilu praktycznego, co
najmniej 75% dla profilu ogélnoakademickiego)

100%

Udokumentowanie spetnienia warunkow przez
jednostke prowadzaca zajecia przygotowujace
do zdobycia kwalifikacji uprawniajacych do
wykonywania zawodu nauczyciela

nie dotyczy

W przypadku kierunkéw studiow dajacych
uprawnienia do wykonywania zawodu lub
uzyskania licencji zawodowej
udokumentowanie, ze program spetnia
minimalne wymogi programowe dla tychze
studidow, w zakresie tresci programowych oraz
tacznego czasu prowadzonych zajeé, okreslone
przez wtasciwych ministrow

nie dotyczy




Liczba punktéw ECTS przypisanych do zajec¢ - studia stacjonarne

Zatacznik nr 1

Lp. Wykaz przedmiotéw ECTS

Semestr 1 Rok 1

1 fizyka ciata statego 4
2 Il pracownia fizyczna 6
3 jezyk angielski 2
4 jezyk niemiecki 2
5 mechanika kwantowa |l 4
6 mechanika teoretyczna 4
7 metody i techniki dodwiadczalne fizyki 5
8 metody numeryczne fizyki 2
9 pracownia zastosowan komputeréw 2
10 szkolenie BHP 0
11 wstep do fizyki (zajecia wyrébwnawcze) 1
Semestr 2 Rok 1

1 eksploatacja elektrowni jagdrowych 2
2 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
3 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 3
4 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 3
5 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 3
6 fizyka molekularna 6
7 fizyka struktur niskowymiarowych 7
8 historia fizyki 3
9 laboratorium fizyki jgdrowej i ochrony radiologicznej 9




Lp. Wykaz przedmiotéw ECTS
10 laboratorium fizyki Srodowiska 9
11 laboratorium modelowania numerycznego 9
12 laboratorium optyki i optoelektroniki 9
13 laboratorium radiospektroskopii 9
14 materiaty przemystu jgdrowego 2
15 medycyna nuklearna i dozymetria 2
16 radiospektroskopia 2
17 techniki obrazowania tkanek narzgdéw i uktadow 2
18 teoria przejs¢ fazowych 2
Semestr 3 Rok 2
1 bezpieczenstwo elektrowni jadrowych 2
2 chemia kwantowa 6
3 chemia kwantowa 6
4 cykl paliwowy 3
5 etyka 1
6 fizyka jadrowa w nanotechnologii i medycynie 1
7 fizyka polimeréw 3
8 fizyka powierzchni 2
9 fizyka statystyczna 5
10 grawitacja i kosmologia 6
11 matematyczne metody fizyki Il 5
12 materiaty magnetyczne 2
13 mechanika osrodkéw ciggtych 6
14 nanostruktury weglowe 3




Lp. Wykaz przedmiotéw ECTS
15 neutronika 5
16 podstawy genetyki klinicznej 5
17 procesy bioelektryczne 4
18 radioterapia 4
19 reaktory jadrowe i termohydraulika 5
20 rezonanse magnetyczne w medycynie 4
21 seminarium magisterskie 1
22 seminarium magisterskie 1
23 seminarium magisterskie 1
24 seminarium magisterskie 1
25 symulatory reaktoréw jadrowych 2
Semestr 4 Rok 2
1 astrofizyka 3
2 elementy przedsiebiorczosci 1
3 modelowanie proceséw w reaktorach jgdrowych 3
4 numeryczne modelowanie nanomateriatow 3
5 seminarium magisterskie 21
6 seminarium magisterskie 21
7 seminarium magisterskie 21
8 seminarium magisterskie 21
9 techniki laserowe w medycynie 3
10 teoria pola 5




Liczba punktéw ECTS przypisanych do zajec¢ - studia niestacjonarne

Zalacznik nr 1a

Lp. Wykaz przedmiotéw ECTS

Semestr 1 Rok 1

1 fizyka ciata statego 4
2 Il pracownia fizyczna 6
3 jezyk angielski 2
4 jezyk niemiecki 2
5 mechanika kwantowa |l 4
6 mechanika teoretyczna 4
7 metody i techniki dodwiadczalne fizyki 5
8 metody numeryczne fizyki 2
9 pracownia zastosowan komputeréw 2
10 szkolenie BHP 0
11 wstep do fizyki (zajecia wyrébwnawcze) 1
Semestr 2 Rok 1

1 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
2 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 3
3 fizyka jadra atomowego i czgstek elementarnych 3
4 fizyka molekularna 6
5 historia fizyki 3
6 laboratorium fizyki jgdrowej i ochrony radiologicznej 9
7 laboratorium fizyki srodowiska 9
8 laboratorium modelowania numerycznego 9
9 laboratorium optyki i optoelektroniki 9




Lp. Wykaz przedmiotéw ECTS
10 laboratorium radiospektroskopii 9
11 medycyna nuklearna i dozymetria 2
12 radiospektroskopia 2
13 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadow 2
14 teoria przejs¢ fazowych 2
Semestr 3 Rok 2
1 chemia kwantowa 6
2 etyka 1
3 fizyka statystyczna 5
4 grawitacja i kosmologia 6
5 matematyczne metody fizyki Il 5
6 mechanika osrodkow ciggtych 6
7 podstawy genetyki klinicznej 5
8 procesy bioelektryczne 4
9 radioterapia 4
10 rezonanse magnetyczne w medycynie 4
11 seminarium magisterskie 1
12 seminarium magisterskie 1
Semestr 4 Rok 2
1 astrofizyka Il 3
2 elementy przedsiebiorczosci 1
3 seminarium magisterskie 21
4 seminarium magisterskie 21
5 techniki laserowe w medycynie 3




teoria pola




Zalacznik nr 2

Matryce efektéw uczenia si¢

Program studiow: USWN-F-O-II-S-19/20Z

Forma studiéw: stacjonarne

Moduty / przedmioty (grupy przedmiotéw)

SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE

nanotechnologia i fizyka materiatow
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XX

XX

XX

alysia)sibew wnLeulwas

eyjlinespAyoway
1 amolpel Alopjeal

ByjluosNaU

yoAmoupkl yoeiopjeas m
Mosa00.d aluemojapow

XX

oBamoupk|
nisAwazid Ajeusjew

XX

yoAulejuswa|e 3oiskzo
| oBamowioje eipkl exAzy

yoAmoupk/
lumoupa|d efoejeojdsye

Amomjed 340

XX

yoAmoulpkl lumoupiale
omjsuazoaidzag

XX

fizyka medyczna

mopepin
| MOpEZIeU Youey}
BIUBMOZEICO IIUYDS)

alukoApaw
M 9MOIBSE| IUYDS)

XX

XX

apjsJelsiBew wnueulwas

alukohpaw m
auzoAjsubew ssueuozal

eidessjolpels

auzoApjaleolq Aseooid

fouzolupsy
Apusb Amelspod

XXX

XXX

XX

eljowAzop
| eUJBBNU BUADAPBW

yoAulejuswa|e 3ojsezo
1 oBamowioje elpkl exAzy

KIERUNKOWE

ejod eLoa}

euzoA}a10s) eyjluBYOBW

yoAibero
MOMPOISO BMIUBYOSW

XX

XX

XX

XX

|| EMOJUBMY| BXIUBYISW

lidoysoupjadsoipes
wnuojeloqe|

XX

iuopd|eoydo
1 1yAydo wnuoyeloqe|

obauzofiswnu
eluEMO|apOW
wnuojeloqe|

XX

XXX

XX

BYSIMOpOJS
1Azl winuojeloqe

fouzoiBojoipeu
Auouyoo | femoupkf
1Azl winuojeloqe

XX

euzoAishiels exAzy

eule|nyajow exAzy

XX

XX

oBaje)s efelo exAzy

XX

XX

emojuemy
eyAido | eyiweuipoinyae

PODSTAWOWE

(9zomeumouiAm
e10dfez) pAzy op ddysm

moJtayndwoy
uemosojsez elumooeld

iAzy
auzofiawnu Apojow

14Azy sujezopeImsop
BIUYoa) | Apojew

X

XX

euzoAzy elumooeld ||

XXXX

XX

OGOLNOUCZELNIANE

joalwalu YAz3[

XXX

XX

XX

pis|eIbue 3Az3[

XXX

XXX

MAzy euojsiy

exhe

19s0z2J01931spazid
Auswsa|a

X

Symbol
kierunkowych
efektow
ksztatcenia

K_WO01

K_W02

K_W03

K_W04

K_W05

K_W06

K_W07

K_W08

K_W09

K_W10

K_W11

K_U01

K_U02

K_U03

K_U04

K_U05

K_U06

K_U07

K_U08

K_U09

K_U10

K_U11

K_U12

K_U13

K_U14

K_K01

K_K02

K_K03

K_K04

K_K05

K_Ko06

K_K07

K_K08




Zatacznik nr 2a

Matryce efektow uczenia sie

Program studiow: USWN-F-O-II-N-19/20Z

Forma studiow: niestacjonarne

Moduly / przedmioty (grupy przedmiotéw)

SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

yoAmoze} 9sfezid elos}

XX

XX

apjsJa)siBew wnieulwas

eidoysoJpadsoipels

XX

XXX

XXX

11 diAzy
Apojow auzoAlewsijew

XX

XX

XXX

XX

eibojowsoy | efoeymel

XXXXX

XX

XXXX

XXX

yoAulejuswa|e ¥9)skzo
| oBamowioje eipkl exyAzy

XX

XXX

XX

XX

BMOJUBMY| BILUBYD

1| ejAZIjONISE

XX

XX

XX

fizyka medyczna

mopepin
| MOpEzieu yauey)
elUBMOZEI]O 141UYo8)}

aluAoApaw
M BMOJBSE| 1}1Uy09}

XX

XX

apjsiaysibew wnueujwas

aluAoApaw m
auzoAjsubew ssueuozal

eideusjoipel

auzoAipiajolq Asaoolid

fouzouny
MAyouab Ameyspod

XXX

XXX

XX

elawAzop
| BUIBSNU BUADAPBW

yoAuleyuswsa|se ¥a)sezo
| oBamowioje eupkl exAzy

KIERUNKOWE

ejod elos}

XXX

XX

XX

XXX

XX

BUZOA)9109) BYlUBYDIDW

X

X

yoAibero
MOYPOISO BylueyoaW

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXX

|| BMOJUBMY BYIUBYDDW

X

X

X

ndoysoupjadsoipel
wnuojeloge|

XXX

XX

XX

XXX

XXX

XX

XX

XXX

puoipele0Ido
1 Aydo wnuojeloge)

XXX

XXX

XX

XXX

XX

obauzoAlawnu
eluemojapow
wniojeloge|

XX

XX

XXXX

XX

XXXXXX

XXX

XX

XXX

BYSIMOPOIS
MAzl} wnuojeloqge|

XXX

XX

XX

XX

XX

X

XX

XX

XX

[auzoibojoipel
Auoliyoo | femoupel
1¥Az1} wnuojelioge)

XX

XXX

XX

XX

euzofisAiels eyhzy

XX

XX

XX

XX

eue|nyajow exAzy

XX

XX

XXX

obajels epelo eyhzy

XX

XX

emojuemy
ey/Aido | eyiweuApospysie

PODSTAWOWE

(ezomeumouhm
eiodlez) Aziy op ddysm

MmoJtaindwoy
Uemosojsez ejumooeld

vl
auzoAlownu Apoyow

MAzl} sujezopeImsop
Biuyos} | Apojow

X

XX

euzoAziy ejumooeud ||

XXXX

XX

OGOLNOUCZELNIANE

oalwalu YAzZ3[

XXX

XX

XX

»sje1bue yAz3(

XXX

XXX

piAzy euoisiy

XXX

XXX

XX

eyhie

1080Z0Jo1gdi1spazid
Auswaja

Symbol
kierunkowych
efektow
ksztalcenia

K_WO1

K_W02

K_W03

K_W04

K_WO05

K_WO06

K_W07

K_Wo08

K_W09

K_W10

K_W11

K_U01

K_U02

K_U03

K_U04

K_U05

K_U06

K_U07

K_U08

K_U09

K_U10

K_U11

K_U12

K_U13

K_U14

K_KO01

K_K02

K_KO03

K_Ko04

K_KO05

K_K06

K_KO07

K_K08




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

Program studiow: USWN-F-O-11-19/20Z Zatacznik nr 3
Metody
weryfikacji
efektow
z > s 2< uﬁJ
Symbol z < =
kieru):l':(‘o:vych E E § g E E 5 = E E 5 N :_’:
efektow uczenia ] = s S by g ] 2 SSNE
sie z z g g & i z 3 3 SEEE
z E g 3 < 5 2 3 <go
2 5 g < £3 g & £ <ges
Q w s £ & T= @
> N
K_Wo01 10 4 14 3 2 1 2
K_W02 12 4 14 2 1 1 1
K_W03 1 2 3 4 3 1
K_Wo04 2 1 6 5 3 3 1
K_WO05 7 3 16 4 5 4 4 3 3
K_WO06 6 2 8 2 2
K_Wo07 1 4 1 2
K_W08 1 1 2 1 1
K_W09 1
K_W10 1
K_W11 1
K_U01 7 4 20 3 3 4
K_U02 1 6 4 1 3 1 3
K_U03 2 2 8 4 1 3 1 2
K_U04 3 2 9 1 1 1 1 2
K_U05 9 2 13 1 1 1 4
K_U06 5 1 6 1 1
K_Uo07 2 1 3 4 4 1 1 3
K_U08 2 1
K_U09 1 1 1
K_U10 1 1
K_U11 1 3 3 3 2 2
K_U12 1 2 5 4 5 4 2 4
K_U13 1 1 4 1 1 2
K_U14 1 2 3 1 2 1 2
K_KO01 3 1 19 2 1 2 19
K_K02 2 1 3 1 1 3
K_KO03 3 1 1 1 6
K_K04 2 5
K_K05 1 2 1 2
K_KO06 2 1 4
K_KO07 1 6 1 4 1 1
K_KO08 1 1 1 1




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

Program studiéw: USWN-F-O-11-19/20Z Zafacznik nr 3a

Metody
weryfikacji
efektow
> ; I "’%
Symbol > < =
kieru):l':(‘o:vych E E § g E E 5 = E E 5 N :_’:
efektow uczenia 2 £ s S o s X N g E <
= z S s 3 s z 3 H FEED
: 3 2 g3 b g : <E94
< N 2 g s : 5 2% 8
3 & < 22 & ¥ S
= N
K_Wo01 3 4 9 2 1 1 2
K_W02 7 4 8 1 1 1
K_W03 1 1 2 3 3 1
K_Wo04 4 1 4 2 3 1
K_WO05 5 2 7 2 3 2 3 3 2
K_WO06 2 1 5 1 1
K_Wo07 2 2
K_W08 1 1 2 1 1
K_W09 1
K_W10 1
K_W11 1
K_UO01 4 4 14 2 3 3
K_U02 1 3 3 1 2 1 3
K_U03 3 2 5 3 1 2 1 2
K_U04 1 2 4 1 1 1 1 1
K_U05 3 1 7 1 1 2
K_U06 3 1 4 1 1
K_Uo07 2 3 2 1 1 1
K_U08 1 1
K_U09 1 1
K_U10 1
K_U11 3 2 3 2 1
K_U12 1 4 3 3 4 2 3
K_U13 1 3 1 1 1
K_U14 1 2 3 1 2 1 2
K_KO01 1 1 11 1 1 1 13
K_K02 1 1 2 1
K_KO03 3 1 1 5
K_K04 2 3
K_K05 1 1 1
K_K06 2 1 2
K_KO07 1 2 1 2
K_KO08 1 1 1 1




Zatacznik nr 4

OPIS SPOSOBOW OCENY OSIAGANIA PRZEZ STUDENTA
ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

1) W skiad 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 poszczegolnych 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¢. 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) Sposbb oceniania stopnia osiggniecia zaktadanych efektéw 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




Zatacznik nr 5

SYLABUSY
studia stacjonarne



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
astrofizyka Il ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2788_28S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. EWA SZUSZKIEWICZ
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
- P K_W02
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i K W03
1 | EP1 numeryczne pozwalajace na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego -
wiedza 90 proj 9 K_Wo08
Student posiada pogtebiona wiedze w zakresie K_Wo02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczna do rozwiazywania problemoéw astrofizycznych K_Wo07
1 | Ep3 Student potrafi interpretowac wyniki zaawansowanych E—ﬂg;
obserwacji astronomicznych K:U03
Student umie wykorzysta¢ poznane metody badawcze do K _Uo1l
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektéw potozonych poza obszarem K_Uo4
Galaktyki K_U05
fi , le: L Lz K U1l
3 | EP5 Studen_t po_tra i pracowac w zespole; ma swmdomgsc KU12
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania K Ul4
. rozumie potrzebe i jest gotéw do popularyzacji wiedzy z
kompetencje spoteczne| 1 EP6 zakresu astrofizyki K_KO05
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: astrofizyka Il
Forma zaje¢: wyktad
1. Powstawanie i ewolucja uktadéw planetarnych: obserwacje uktadow planetarnych, struktura i
ewolucja dyskéw protoplanetarnych, powstawanie planetezymali, planet typu ziemskiego oraz 4 15
gazowych olbrzyméw, wczesna ewolucja uktadéw planetarnych
2. Procesy akrecji w astrofizyce: akrecja jako zrédto energii, elementy dynamiki gazu i fizyki
plazmy, akrecja materii w gwiazdach podwdjnych, dyski akrecyjne, akrecja na obiekty zwarte, a 15
aktywne jadra galaktyk, dyski akrecyjne w aktywnych jadrach galaktyk, kwazary, btyski
promieniowania gamma
Forma zajec: ¢wiczenia
1. Praca w grupach nad wybranymi zagadnieniami poruszanymi na wyktadzie 4 15

Metody uczenia sie projektow obserwacyjnych i/lub numerycznych

Wyktady, dyskusje, sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie
KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4,EP5

PROJEKT

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

1/2



Forma i warunki
zaliczenia

wyktad:

zaliczenie projektu na ocene

¢wiczenia: samodzielne wykonanie projektu,przedyskutowanie i poréwnanie wynikéw z innymi
studentami

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena kofncowa jest ocena sprawozdania pisemnego z wynikow uzyskanych w projekcie

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 4 astrofizyka Il Nieobliczana
oceny kohcowej . L. ) zaliczenie z
4 astrofizyka Il [¢wiczenia] oceng
] zaliczenie z
4 astrofizyka Il [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

bezpieczenstwo elektrowni jadrowych ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2793_39S

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI

przedmiotu: ) ’

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej) K_ W01l
1 | EP1 . . : . o
wiedza zgodnie z wymogami obranej specjalnosci K_Wo05
2 | EP2 posiada zaawansowana wiedze z zakresu bezpieczenstwa K_Wo02
elektrowni jadrowych K_Wo05
1 | EP3 posiada umiejetnos¢ planowania i analizy podstawowych K _Uo1l
dziatan w zakresie bezpieczenstwa elektrowni jadrowych K _U02
umiejetnosci potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w polskiej i
2 | EP4 anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, K_Uo4
a takze w Internecie
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
1 | EPS dalszego K_KO01
) ksztatcenia
kompetencje spoteczne - - —
06 potrafi komunikowac wiedze na temat podstawowych
2 | EP6 aspektéw eksploatacji i bezpieczenstwa elektrowni K_KO07
jadrowych zajmujacych opinie publiczna
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: bezpieczenstwo elektrowni jadrowych
Forma zaje¢: wyktad
1. Zagrozenia bezpieczenhstwa elektrowni 3 3
2. Bezpieczenstwo - obrona w gtab reaktora 3 2
3. Systemy zabezpieczen elektrowni jadrowej (aktywne, pasywne) 3 2
4. Awarie i incydenty w elektrowniach jagdrowych 3 2
5. Przyczyny i doswiadczenia ptynace z najwiekszych awarii elektrowni jadrowych 3 2
6. Dozér jadrowy 3 2
7. Ramy prawne oraz wspotpraca miedzynarodowa w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego 3 2

Wyktad prowadzony przy tablicy oraz za pomoca
Metody uczenia sie srodkéw multimedialnych (prezentacje, filmy, animacje)

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektédw uczenia sie

KOLOKWIUM

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

1/2



Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium zaliczeniowego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 3 bezpieczenstwo elektrowni jadrowych Nieobliczana
3 bezpieczenstwo elektrowni jagdrowych [wyktad] zaliczenle 2
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
chemia kwantowa i US16AI1)J2791_52S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki nanotechnologia i fizyka

materiatéw

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator

przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

wiedza 1 | EP1 student definiuje najwazniejsze rodzaje metod chemii K_Wo1l

kwantowej K_Wo02
1 | EP2 student dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje K U12

otwartos¢ na argumenty innych =

umiejetnodci :student potra_fi wyliczy¢ w{'as’ciwos';_ci elektr'onc?we_ tak.i_e K UO1

2 |EP3 jak np. energia, moment dipolowy i potencjat jonizacji dla K U03

dowolnej czasteczki za pomoca dostepnego software'u K U04
komputerowego -

kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: chemia kwantowa

Forma zaje¢: wyktad

1. Przyblizenie Borna-Oppenheimera i antysymetria funkcji falowej 3 2

2. Wyznacznik Slatera, catki jedno- i dwu-elektronowe 3 2

3. Energia w przyblizeniu Hartree-Focka, réwnanie Hartree-Focka 3 2

4. Spinorbitale, energie orbitalne i twierdzenie Koopmansa 3 2

5. Metoda Huckela (1) 3 2

6. Metoda Huckela (Il) 3 2

7. Metody pétempiryczne chemii kwantowej 3 2

8. Energia korelacji i rozwiniecie CI 3 2

9. Metoda drugiego kwantowania (I) 3 2

10. Metoda drugiego kwantowania (II) 3 2

11. Przyblizenie Mollera-Plesseta 3 2

12. Metoda klastréw sprzezonych 3 2

13. Teoria funkcjonatu gestosci 3 2

14. Interpretacja funkcji falowych 3 2

15. Metody optymalizacji geometrii 3 2

Forma zaje¢: ¢wiczenia
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1. Jednostki atomowe, czasteczki dwuatomowe 3 4
2. Orbitale, wyznaczniki Slatera i reguty Slatera-Condona 3 3
3. Metoda Hartree-Focka 3 2
4. Metoda Hulckela 3 4
5. Metoda interakcji konfiguracji i druga kwantyzacja 3 1
6. Teoria funkcjonatu gestosci 3 1

Metody uczenia sie

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

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwiow
Sposdb wyliczenia oceny z przedmiotu: Srednia arytmetyczna
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 chemia kwantowa Arytmetyczna
oceny koncowej . L. ) zaliczenie z
3 chemia kwantowa [¢wiczenia] ocena
3 chemia kwantowa [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
chemia kwantowa

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2791_27S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | EP1 student definiuje najwazniejsze rodzaje metod chemii K_ W01l
kwantowej K_Wo02
student dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje
1 EP2 Py . K Ul2
otwartosé na argumenty innych =
umiejetnogci _student potra_fi wyliczy¢ wi_as'ciwos’_ci eIektr_onc_:we_ tak_i_e K UO1
2 | EP3 jak np. energia, moment dipolowy i potencjat jonizacji dla K U03
dowolnej czasteczki za pomoca dostepnego software'u K U0a
komputerowego -
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: chemia kwantowa
Forma zaje¢: wyktad
1. Przyblizenie Borna-Oppenheimera i antysymetria funkcji falowej 3 2
2. Wyznacznik Slatera, catki jedno- i dwu-elektronowe 3 2
3. Energia w przyblizeniu Hartree-Focka, réwnanie Hartree-Focka 3 2
4. Spinorbitale, energie orbitalne i twierdzenie Koopmansa 3 2
5. Metoda Huckela (1) 3 2
6. Metoda Huckela (1) 3 2
7. Metody pétempiryczne chemii kwantowej 3 2
8. Energia korelacji i rozwiniecie CI 3 2
9. Metoda drugiego kwantowania (I) 3 2
10. Metoda drugiego kwantowania (1) 3 2
11. Przyblizenie Mollera-Plesseta 3 2
12. Metoda klastréw sprzezonych 3 2
13. Teoria funkcjonatu gestosci 3 2
14. Interpretacja funkcji falowych 3 2
15. Metody optymalizacji geometrii 3 2

Forma zajec: ¢wiczenia
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1. Jednostki atomowe, czasteczki dwuatomowe 3 4
2. Orbitale, wyznaczniki Slatera i reguty Slatera-Condona 3 3
3. Metoda Hartree-Focka 3 2
4. Metoda Hulckela 3 4
5. Metoda interakcji konfiguracji i druga kwantyzacja 3 1
6. Teoria funkcjonatu gestosci 3 1

Metody uczenia sie pracy w grupach

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy ¢wiczenia prowadzone metoda

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
c¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwiow
Sposdb wyliczenia oceny z przedmiotu: srednia arytmetyczna
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania 3 chemia kwantowa Arytmetyczna
oceny kohcowej - — : . .
3 chemia kwantowa [¢wiczenial éig(r;zaeme z
3 chemia kwantowa [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150
Liczba punktéw ECTS 6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
cykl paliwowy

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2789_36S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka i inzynieria jadrowa

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator dr hab. inz. MARCIN BUCHOWIECKI

przedmiotu: T

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student opisuje etapy cyklu paliwowego E—wg;
wiedza =
2 | EP2 student wyjasnia znaczenie cyklu paliwowego w K_Wo05
energetyce jadrowej K_Wo06
student porzadkuje i analizuje etapy cyklu paliwowego K_UO05
1 | EP3 oraz wyjasnia ich znaczenie K_U06
umiejetnosci y) =
2 | EP4 student pracuje samodzielnie nad zadanym zagadnieniem K Ul0
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: cykl paliwowy
Forma zaje¢: wyktad
1. Wstep - radiochemia 3 4
2. Ruda uranu i jej przerébka 3 7
3. Wzbogacanie paliwa jadrowego 3 9
4. Przerébka i sktadowanie zuzytego paliwa 3 10

Metody uczenia sie

wyktad multimedialny

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektédw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

wyktad: egzamin pisemny (ocena z egzaminu jest ocena koncowa)

Forma i warunki

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

ocena z egzaminu jest ocena koncowa

. Rodzaj Metoda aga do
Metoda obliczania Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
oceny kohcowej 3 cykl paliwowy Nieobliczana
3 cykl paliwowy [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

1/2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
eksploatacja elektrowni jadrowych ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2793_38S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 posiada pogiel_)lonalw_ledze szczegotowa w zakresie K W05
wiedza wybranej specjalnosci =
posiada wiedze z zakresu eksploatacji elektrowni
2 | EP2 jadrowych K_wWo4
umiejetnogci 1 | EP3 posiada umiejetnos¢ planowania i analizy podstawowych K_U02
) dziatan w zakresie bezpieczenstwa elektrowni jadrowych K_U05
zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
1 | EP4 dalszego K_KO01
ksztatcenia
kompetencje spoteczne potrafi formutowad opinie dotyczace kwestii zawodowych
2 | EPS oraz opinie na temat niektérych kwestii zajmujacych K KO7
opinie publiczna takich jak efekt cieplarniany, energia -
odnawialna czy energia jadrowa
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: eksploatacja elektrowni jgdrowych
Forma zaje¢: wyktad
1. Podstawowe warunki przygotowania eksploatacji elektrowni 2 2
2. Zatadunek rdzenia reaktora paliwem i jego uruchomienie 2 2
3. Planowane i awaryjne odtaczenia reaktora 2 1
4. Sterowanie blokiem jagdrowym 2 2
5. Planowane remonty 2 1
6. Zagrozenia bezpieczehstwa elektrowni 2 2
7. Systemy bezpieczenstwa w elektrowni jadrowej 2 1
8. Gospodarka paliwem, odpadami i wodg w elektrowni jgdrowej 2 2
9. Zasilanie elektryczne i chtodzenie blokéw jadrowych 2 1
10. Uktady wentylacji elektrowni 2 1
11. Komputerowe systemy sterowania blokami i symulatory 2 0
12. Likwidacja elektrowni 2 0

Wyktad prowadzony przy tablicy oraz za pomoca
Metody uczenia sie srodkéow multimedialnych (prezentacje, filmy, animacje)
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium zaliczeniowego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 2 eksploatacja elektrowni jadrowych Nieobliczana
. L zaliczenie z
2 eksploatacja elektrowni jadrowych [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

elektrodynamika i optyka kwantowa

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1J2791_16S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
wiedza 1 | EPY mate_matykl i metod mai,:em§|tycznych, konieczna do K W02
rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym -
obszarze fizyki (elektrodynamika i optyka kwantowa)
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z ré6znych
1 | EP3 obszarow fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz K_UO05
ietnodci zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu
umi i
e potrafi zastosowac¢ wiasciwe metody rachunkowe w celu
2 | EP4 rozwiazania probleméw fizyki kwantowej oraz umie K _Uo03
analizowac otrzymane wyniki
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
kompetencje spoteczne| 1 EP5 precyzyjnie formutowadc pytania; rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: elektrodynamika i optyka kwantowa
Forma zaje¢: wyktad
1. Kwantowa natura Swiatta 2 2
2. Klasyczna fala elektromagnetyczna we wnece rezonansowe;j 2 3
3. Hamiltonian pola elektromagnetycznego 2 3
4. Kwantowanie kanoniczne, operatory anihilacji i kreacji 2 4
5. Zagadnienie wtasne i interpretacja fotonowa 2 3
6. Przestrzen stanéw kwantowego pola elektromagnetycznego 2 3
7. Stany koherentne 2 2
8. Promieniowanie termiczne 2 2
9. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego 2 2
10. Oddziatywanie atomu z klasycznym polem elektromagnetycznym, model Rabiego 2 3
11. Oddziatywanie atomu z kwantowym polem elektromagnetycznym, model Jaynesa-Cummingsa 2 3
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Rozwigzania réwnan Maxwella w postaci fal elektromagnetycznych 2 2
2. Witasciwosci operatoréw anihilacji i kreacji jednomodowego pola elektromagnetycznego 2 2
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3. Superpozycje standéw wtasnych operatora liczby fotonéw

4. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego 2 2
5. Wihasciwosci stanéw koherentnych 2 3
6. Oddziatywanie atomu z polem elektromagnetycznym-modele Rabiego i Jaynesa Cummingsa 2 4

Metody uczenia sie

Wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacje multimedialne. Cwiczenia

prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektow uczenia sig EGZAMIN PISEMNY EP1,EP3
KOLOKWIUM EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5
wyktad: zdanie egzaminu pisemnego
c¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
Ocena z przedmiotu: srednia wazona poszczegdinych ocen.
sem. Przedmiot E:I?::gnia tl;’lbeli.:oo(::aeny 'rggzig;)
Metoda opliczar)ia 2 elektrodynamika i optyka kwantowa Wazona
oceny koncowe] 2 elektrodynamika i optyka kwantowa [¢wiczenia] éigf]zaenie z 0,40
2 elektrodynamika i optyka kwantowa [wyktad] egzamin 0,60
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
elementy przedsiebiorczosci

Kod przedmiotu:

US16AI1J2713_12S

(OGOLNOUCZELNIANE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator dr BARBARA CZERNIACHOWICZ
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorcy,
wiedza 1 | EP1 przedsiebiorczosci oraz organizacji przedsiebiorczych. K_W10
Zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form K_ W11l
indywidualnej przedsiebiorczosci.
umicjetnosci 1 EP2 umie przylgptowac prace pisemna na temat prowadzenia K U12
dziatalnosci gospodarczej -
kompetencje spoteczne| 1 | EP3 Potrafi myslec i dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy. K_KO08
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: elementy przedsiebiorczosci
Forma zaje¢: wyktad
1. Pojecie, typy i znaczenie przedsiebiorczosci oraz organizacji przedsiebiorczych. 4 2
Przedsiebiorczo$¢ w teoriach ekonomii i zarzadzania.
2. Charakterystyka przedsiebiorcy. Cechy przedsiebiorczej osoby i orientacje na przedsiebiorczos¢. 4 2
Przedsiebiorczos¢ jako postawa, zachowanie, proces. Uwarunkowania rozwoju przedsiebiorczosci.
3. Przedsiebiorczos¢ akademicka - funkcjonowanie inkubatoréw akademickich, parkow
technologicznych, tworzenie akademickiej infrastruktury technologicznej, intelektualnej, tworzenie 4 2
organizacji spin-out i spin-off.
4. Klasyfikacje przedsiebiorcéw w praktyce gospodarczej. Istota i rola przedsiebiorczosci 4 1
intelektualnej.
5. Planowanie przedsiewzie¢, organizowanie zasobdw oraz okreslenie zasad wdrozenia planu. 4 4
Model Canvas. Budowa biznesplanu.
6. Znaczenie przedsiebiorczosci w rozwoju lokalnym i regionalnym. Rola przedsiebiorczosci w a 1
rozwoju mtodych ludzi.
7. Prezentacja projektéw studentéw 4 3
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna, metoda przypadkéw, metody symulacyjne, praca indywidualna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

KOLOKWIUM

EP1,EP3

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP2

semestru za okreslone dziatania i prace studenta:

Forma i warunki

zaliczenia projekty z zakresu przedsiebiorczosci akademickiej.

efektow ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci i postaw.

Ocena zaliczeniowa ustalana jest na podstawie ocen czastkowych otrzymywanych w trakcie

- Zaliczenie pisemne 50% oceny - w formie okoto 6 pytan otwartych, z zakresu teoretycznej czesci
materiatu, testuje osiagniecie efektéw ksztatcenia w zakresie wiedzy.
- Projekt grupowy 50 % oceny - studenci w grupach roboczych 3-5 osobowych przygotowuja

Na ocene przygotowania projektu wptywa: innowacyjnos¢ pomystu, racjonalnos¢ planu,
przejrzystosc prezentacji, zaangazowanie wszystkich cztonkéw grupy. Projekt testuje osiagniecie
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projektu.

Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z zaliczenia pisemnego oraz

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

studenta z zaliczenia pisemnego (50%) oraz projektu (50%).

Ocena z przedmiotu: Ocena z przedmiotu stanowi srednia arytmetyczna z ocen otrzymanych przez

Ocenianie: Student otrzymuje ocene dostateczna - gdy zna podstawowe pojecia dotyczace
przedsiebiorcy i przedsiebiorczosci, zagadnienia zwiazane z przedsiebiorczoscia indywidualna,

akademicka, intelektualng, miedzynarodowa.
. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 4 elementy przedsiebiorczosci Wazona
L L zaliczenie z
4 elementy przedsiebiorczosci [wyktad] ocena 1,00
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS

1
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
etyka

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2667_11S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator dr hab. MIROSEAW RUTKOWSKI
przedmiotu: )
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca relacji
etyki do innych nauk. Student rozpoznaje strukture
dziatania moralnego. Identyfikuje w dziataniu intencje,
wiedza 1 | EP1 motywacje, maksyme dziatania, skutki, wartos¢ samego K_Wo09
czynu. Student potrafi wymieni¢ najwazniejsze
historyczne stanowiska etyczne. Student potrafi stresci¢
najwazniejsze poglady dotyczace zrédet moralnosci.
Stucha ze zrozumieniem prezentacji podstawowych
pogladéw i argumentacji etycznych. Potrafi
umiejetnosci 1 | EP2 argumentowacd za i przeciwko popularnym stanowiskom K _Ul0
moralnym. Poprawnie stosuje poznana terminologie
etyczna.
. . N . K_KO01
Docenia wage racjonalnego uzasadniania swoich K K04
kompetencje spoteczne| 1 | EP3 przekonan. Zachowuje krytycyzm w wyrazaniu opinii i K K06
osadow opartych na emocjach. K:K07
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: etyka
Forma zaje¢: wyktad
1. Opis a norma. Etyka a moralnos$¢, prawo, obyczaj, nauki szczegétowe 3 2
2. Zrédta ocen moralnych i etycznych 3 2
3. Dziaty etyki 3 3
4. Najwazniejsze historyczne tradycje i poglady etyczne 3 8

Metody uczenia sie

Prezentacja multimedialna

Praca indywidualna z zadanym tekstem
Dyskusja
Referowanie tresci zadanego tekstu

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3
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Zdanie kolokwium z wiedzy przedstawionej na wyktadach oraz z zalecanej literatury
korespondujacej z trescia wyktadow.

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

ocena z przedmiotu = ocena z kolokwium

Rodzaj Metoda aga do

sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej

Metoda obliczania -
oceny konhcowej 3 etyka Wazona

3 etyka [wyktad] zaliczenie z 1.00

oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS 1
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka ciata statego

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

US16AIIJ2790_6S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator dr hab. MYKOLA KORYNEVSKYY
przedmiotu: )
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student zapoznaje sie z budowa wewnetrzna ciat statych,
funkcjami rozktadu Bose i Fermiego, osobliwosciami w
zachowaniu sie gazu elektronowego w metalach, K W02
1 | EP1 pétprzewodnikach i dielektrykach, drganiami sieci K W05
. krystalicznej, metodami wyliczenia ciepta wtasciwego ciat -
wiedza statych, teoriami ferromagnetyzmu, ferroelektrycznosci i
nadprzewodnictwa
student potrafi opisa¢ w sposdb jakosciowy i scisle
2 | EP2 matematyczny najwazniejsze zjawiska, wystepujace w K_Wo02
ciatach statych
student wylicza wartosci energii i temperatury Fermiego,
temperatury zwyrodnienia kwantowego gazu
elektronowego, umie oszacowac wartosc oporu K UOol
1 | EP3 wilasciwego we wtasciwych i domieszkowanych K U04
umiejetnosci poétprzewodnikach, energie drgan jednowymiarowej sieci -
krystalicznej, wyznacza temperature ferromagnetycznych
przejsc¢ fazowych w przyblizeniu pola samouzgodnionego
2 | EPa poréwnuje rozwiazania teoretyczne z wartosciami K U0l
otrzymanymi doswiadczalnie dla zadanego zagadnienia -
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 rozumie potrzebe wtasnego rozwoju w naukach o K KO1
materiatach -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: fizyka ciata statego
Forma zaje¢: wyktad
1. Kwantowe statystyki Bose-Einsteina i Fermi-Diraca. Funkcja gestosci stanéw dla uktadéw 1 2
elektronowych
2. Rozktad elektronéw przewodnictwa w metalach wzgledem energii. Poziom Fermiego, 1 2
temperatura Fermiego
3. Teoria pasm energetycznych w krysztatach. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla potencjatu 1 2
typu
4. Widmo energetyczne elektronéw w krysztale. Strefy walencyjna, przewodnictwa i zabroniona 1 2
5. Przewodnictwo wtasne i domieszkowane pétprzewodnikéw 1 2
6. Elementy elektronowej teorii metali. Uktad funkcji bazy. Walencyjne i kolektywizowane elektrony 1 2
7. Dynamika drgan sieci krystalicznej. Kwantowanie drgan sieci63. Fonony 1 2
8. Poziomy energetyczne drgah skomplikowanej sieci krystalicznej. Gatezi akustyczna i optyczna 1 2
9. Osobliwosci drgan sieci krystalicznej w trzywymiarowych krysztatach. Funkcja gestosci stanéw 1 2
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10. Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wiasciwego ciat statych 1 2
11. Zjawiska kolektywne w ciatach statych (ferromagnetyzm, ferroelektrycznos¢, 1 2
nadprzewodnictwo)

12. Kwantowe modele Heisenberga i Isinga 1 2
13. Przyblizenie pola samouzgodnionego. Wielkosci fizyczne w otoczeniu punktu przejscia 1 2
fazowego

14. Zjawisko ferroelektryczne. Klastrowa teoria ferroelektrykéw z wigzaniem wodorowym 1 2
15. Podstawy mikroskopowej teorii nadprzewodnictwa 1 2
Forma zajec: ¢wiczenia

1. Obliczanie wartosci prawdopodobienstwa proceséw podporzadkowanych rozktadom Bose i 1 1
Fermiego

2. Wyliczenie poziomu Fermiego elektronéw dla temperatury T=0K 1 1
3. Wyliczenie zmiany poziomu Fermiego elektronéw dla temperatur odmiennych od T=0K 1 2
4. Obliczenie temperatury zwyrodnienia dla pétprzewodnikéw 1 1
5. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla potencjatu typu dwuwymiarowej 1 2
6. Wyliczenie widma drgan jednowymiarowej sieci krystalicznej z réznymi siebie oddziatywaniami 1 2
pomiedzy czgsteczkami

7. Wyliczenie moduta Younga na podstawie mikroskopowego modelu 1 1
8. Obliczenie ciepta wtasciwego krysztatu jednowymiarowego 1 1
9. Obliczenia funkcji termodynamicznych ferromagnetykdéw w przyblizeniu pola samouzgodnionego 1 2
10. Wyliczenie elementéw macierzowych w klastrowej teorii ferroelektrykéw 1 1
11. Obliczenia funkcji termodynamicznych ferroelektrykéw w przyblizeniu klastrowym 1 1

Metody uczenia sie ¢wiczenia prowadzone metoda pracy przy tablicy i w grupach

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
KOLOKWIUM EP3,EP4,EP5
wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
c¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwidw
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen i egzaminu
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 1 fizyka ciata statego Arytmetyczna
oceny koncowej ) . . . zaliczenie z
1 fizyka ciata statego [¢wiczenia] ocena
1 fizyka ciata statego [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_29S

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok:
1

Semestr:

2

Status przedmiotu:

Jezyk przedmiotu:
obowiazkowy

semestr: 2 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w
stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy
wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis|
kwantowy rozpadow promieniotwdrczych i reakgji
jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i
rozpraszania elastycznego

K_Wo1
K_W02

EP2

student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne
fizyki jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach
materiatowych, potrafi opisac reakcje jadrowe zachodzace|
we wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania
pierwiastkow chemicznych we wszechswiecie, rozumie
koncepcje zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

K_wWo1

umiejetnosci

EP3

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwodrczych i
wyttumaczyé obserwowane réznice 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_U07

EP4

student posiada umiejetnosc opisu zasad zastosowania
fizyki jadrowej dla badan materiatowych, potrafi wyjasnic
podstawy fizyczne uzywanych technik jadrowych dla
diagnostyki medycznej i radioterapii, potrafi opisa¢
metody wykorzystania reakcji jadrowych dla celéw
energetyki jadrowej, potrafi przedstawi¢ sposoby syntezy
pierwiastkow chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_U07

kompetencje spoteczne

EP5

student zna ograniczenia swojej wiedzy w dziedzinie
fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych oraz
docenia roztrzygajaca role eksperymentu fizycznego

K_K01
K_K02

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 2

2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie 2

3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda
datowania C14, spektroskopia masowa, PET
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4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 2 3
5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j, 2 4
przestrzeh fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos$¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 2 4
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jgdrowej
7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakc;ji 2 2
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny
8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jagdrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 2 4
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach
9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 2 3
Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania - - - : .
oceny koncowej 2 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych Nieobliczana
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych .
2 [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_46S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
1 2

Semestr:

Status przedmiotu:

Jezyk przedmiotu:
obowiazkowy

semestr: 2 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w
stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy
wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis|
kwantowy rozpadow promieniotwdrczych i reakgji
jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i
rozpraszania elastycznego

K_Wo1
K_W02

EP2

student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne
fizyki jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach
materiatowych, potrafi opisac reakcje jadrowe zachodzace|
we wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania
pierwiastkow chemicznych we wszechswiecie, rozumie
koncepcje zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

K_wWo1

umiejetnosci

EP3

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwodrczych i
wyttumaczyé obserwowane réznice 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

EP4

student posiada umiejetnosc¢ zastosowania zasad fizyki
jadrowej dla badan materiatowych, potrafi przedstawic
podstawy fizyczne uzywanych technik jadrowych dla
diagnostyki medycznej i radioterapii, potrafi zastosowacd
metody wykorzystania reakcji jadrowych dla celéw
energetyki jadrowej, potrafi przedstawi¢ sposoby syntezy
pierwiastkow chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo1
K_Uo7

kompetencje spoteczne

EP5

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej
wiedzy

K_K01
K_K02

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 2

2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie 2

3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda
datowania C14, spektroskopia masowa, PET
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4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 2 3
5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j, 2 4
przestrzeh fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos$¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 2 4
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jgdrowej
7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakc;ji 2 2
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny
8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jagdrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 2 4
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach
9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 2 3
Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania - - - : .
oceny koncowej 2 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych Nieobliczana
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych .
2 [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIj2794_33S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa

Rok: Semestr:

1 2

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w
stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy
wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis|
kwantowy rozpadow promieniotwdrczych i reakgji
jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i
rozpraszania elastycznego

K_Wo1
K_W02

EP2

student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne
fizyki jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach
materiatowych, potrafi opisac reakcje jadrowe zachodzace|
we wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania
pierwiastkow chemicznych we wszechswiecie, rozumie
koncepcje zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

K_wWo1

umiejetnosci

EP3

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwodrczych i
wyttumaczyé obserwowane réznice 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

EP4

student posiada umiejetnosc¢ zastosowania zasad fizyki
jadrowej do badan materiatowych, potrafi wyjasnié
podstawy fizyczne uzywanych technik jadrowych dla
diagnostyki medycznej i radioterapii, potrafi przedstawi¢
metody wykorzystania reakcji jadrowych dla celéw
energetykib jadrowej, potrafi przedstawi¢ sposoby
syntezy pierwiastkow chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_U07

kompetencje spoteczne

EP5

student zna ograniczenia wtasnej wiedzy w dziedzinie
fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych i jest
gotow do formutowania ocen zwigzanych z ta tematyka

K_KO1
K_KO02
K_KO7

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 2 2
2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie 2 4
3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda 2 4

datowania C14, spektroskopia masowa, PET

1/2




4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 2 3
5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j, 2 4
przestrzeh fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos$¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 2 4
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jgdrowej
7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakc;ji 2 2
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny
8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jagdrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 2 4
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach
9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 2 3
Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania - - - : .
oceny koncowej 2 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych Nieobliczana
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych .
2 [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka jadrowa w nanotechnologii i medycynie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_54S

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

materiatéw

Rok:
2

Semestr:

3

nanotechnologia i fizyka

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Jezyk przedmiotu:

semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

Odniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w
stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy
wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis
kwantowy rozpadéw promieniotwdrczych i reakcji
jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i
rozpraszania elastycznego

K_wo1
K_ W02

umiejetnosci

EP2

student posiada umiejetnos¢ syntezy metod
eksperymentalnych i teoretycznych fizyki jadrowej
stosowanych w medycynie i w badaniach materiatowych,
potrafi przedstawi¢ reakcje jadrowe zachodzace we
wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania pierwiastkow
chemicznych we wszechswiecie, rozumie koncepcje
zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

K_U05
K_U07

EP3

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwoérczych i
wyttumaczy¢ obserwowane réznice ilosciowe, potrafi
zastosowac zasady kinematyki reakcji jadrowych dla ich
opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réoznych mechanizméw
reakcji jadrowych, umie uwzglednié¢ procesy tunelowania
bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

K_U05

kompetencje spoteczne

EP4

student zna ograniczenia wlasnej wiedzy w zastosowaniu
fizyki jadrowej w nanotechnologii i medycynie i jest gotéw|
do jej poszerzania

K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jgdrowa w nanotechnologii i medycynie

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 3

2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jgdra superciezkie 3

3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda
datowania C14, spektroskopia masowa, PET

4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 3

5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j,
przestrzen fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
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6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 3 2
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jadrowej

7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakcji 3 1
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny

8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jadrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 3 2
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach

9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 3 2

Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia

Metody weryfikacji sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3,EP4
wykitad: sprawdzian koncowy w formie testu pojedynczego wyboru
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena z testu
Sem. Przedmiot Rot_izaj . Metoda p aga_dp
) ) zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania
oceny kohcowej 3 fizyka jadrowa w nanotechnologii i medycynie Nieobliczana
3 fizyka jadrowa w nanotechnologii i medycynie [wyktad] f)z(a:lelf]zenle z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25
Liczba punktéw ECTS 1
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka molekularna US16AI1)2791_17S
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje najwazniejsze rodzaje spektroskopii K_wWo1l
1 | EP1 molekularnej, opisuje uzywana w nich aparature i ich K_Wo02
wiedza podstawy teoretyczne K_Wo3
2 | EP2 student potrafi opisa¢ zastosowanie metod spektroskopii K_Wo02
molekularnej do badan konkretnej czasteczki K_Wo03
student potrafi wyliczy¢ state spektroskopowe i
Umieietnodci 1 | Ep3 przewidzied jakosciowo i ilosciowo widma czasteczek, K Uol
Je potrafi przewidzie¢ wystepowanie linii i pasm widmowych K _U03
dla danej czasteczki i danego rodzaju spektroskopii
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: fizyka molekularna

Forma zaje¢: wyktad

1. Rys historyczny, podstawowe definicje, rodzaje fal elektromagnetycznych 2 3
2. Rachunek zaburzen zalezny od czasu, sita oscylatora, reguty wyboru, poszerzenia widmowe 2 3
3. Oscylator harmoniczny i anharmoniczny, drgania czasteczek dwu- i wieloatomowych 2 3
4. Widma wibracyjne i rowibracyjne, spektroskopia Ramana 2 3
5. Atom wodoru i atomy wieloelektronowe 2 3
6. Termy atomowe i widma elektronowe atoméw wieloelektronowych, sprzezenie spin-orbita 2 3
7. Orbitale molekularne, termy molekularne, spektroskopia UV czasteczek 2 3
8. Widma fotoelektronowe, spektroskopia Méssbauera 2 3
9. Spin elektronowy i jadrowy, momenty magnetyczne, spektroskopia EPR 2 3
10. Spektroskopia NMR i podsumowanie wyktadow 2 3
Forma zaje¢: ¢wiczenia

1. Rachunek zaburzen zalezny od czasu 2 3
2. Modele mechaniki kwantowej w fizyce molekularnej 2 5
3. Spektroskopia rotacyjna 2 4
4. Spektroskopia wibracyjna 2 2
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5. Spektroskopia elektronowa

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy

¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sic | EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Sposdéb wyliczenia oceny z przedmiotu: sSrednia arytmetyczna
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
$rednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 2 fizyka molekularna Arytmetyczna
oceny koncowej 2 fizyka molekularna [wyktad] egzamin
. Lo . zaliczenie z
2 fizyka molekularna [¢wiczenial ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka polimeréw ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790_55S

Nazwa kierunku:
fizyka

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Specjalnos¢:
nanotechnologia i fizyka
materiatéw

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator .
przedmiotu: drinz. MARCIN OLSZEWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. . . . . P K_Wwo1l
student zna stan wspodtczesnej teorii fizyki polimerow i -
1 | EP1 historie jej rozwoju Lol
wiedza K_Wo06
2 | EP2 student potrafi opisa¢ podstawowe witasnosci fizyczne K_WwWo1
polimeréw K_WO05
1 | Ep3 student rozwiazuje zadania rachunkowe dotyczace fizyki K_U03
o . polimeréw K_UO05
umiejetnosci 7 " " - 7 = .
2 | EPa porownuje rozwigzania teoretyczne z wartosciami K_Uo03
otrzymanymi doswiadczalnie dla réznego typu polimeréw K_UO05
. student potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace
kompetencje spoteczne| 1| EP5 pogtebieniu wiasnego zrozumienia danego tematu L

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: fizyka polimeréw
Forma zaje¢: wyktad
1. Podstawowe wiadomosci o polimerach ( ciezar czasteczkowy, rozktad ciezaréw czasteczkowych, 3 3
klasyfikacja polimeréw, reakcje syntezy polimeréw)
2. Struktura polimeréw (struktura czgsteczkowa -konformacja i konfiguracja, nadczasteczkowa- 3 4
polimery amorficzne i krystaliczne oraz struktura makroskopowa)
3. Stany fizyczne polimerdw (charakterystyka stanéw fizycznych polimeréw w fazie statej stan 3 4
szklisty, elastyczny plastyczny i stopiony, temperatura zeszklenia Tg)
4. Ruchy molekularne w polimerach. Wybrane metody fizyczne badan polimeréw. Wtasciwosci
mechaniczne, cieplne i lepkosprezyste polimeréw. Heterogeniczne uktady polimerowe. Wybrane 3 4
wiasciwosci stopionych polimeréw. Roztwory polimerdéw.
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Struktura polimerdéw- zadania 3 2
2. Stany fizyczne polimeréw - zadania 3 3
3. Ruchy molekularne w polimerach - zadania 3 2
4. Roztwory polimeréw - zadania 3 3
5. Heterogeniczne uktady polimerowe - zadania 3 2
6. Wiasciwosci mechaniczne, cieplne i lepkosprezyste polimeréw - zadania 3 3

Metody uczenia sie

tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

¢wiczenia prowadzone metoda pracy przy tablicy, wyktad informacyjny - prowadzony metoda
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Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sic | EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
KOLOKWIUM EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5
wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
c¢wiczenia: zaliczenie dwdéch kolokwidw
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
Ocena koncowa jest rowna sredniej arytmetycznej ocen z egzaminu i ¢wiczen
Sem. Przedmiot ::I(ii::gnia ylflfoo(::?eny 'I‘:g:igj?
Metoda obliczania 3 fizyka polimeréw Arytmetyczna
oceny koncowej 3 fizyka polimeréw [wyktad] egzamin
3 fizyka polimeréw [¢wiczenia] z&(a:g(r;zaenie z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka powierzchni

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790_56S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

nanotechnologia i fizyka

materiatéw
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator .
przedmiotu: dr inz. MARCIN OLSZEWSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student ilustruje zasade dziatania urzadzen E—ng
1 | EP1 wykorzystujacych wtasciwosci fizyczne powierzchni oraz K W05
ranic rozdziatu faz =
wiedza 9 K_W06
student charakteryzuje aktualne kierunki rozwoju fizyki
- . P . K_WO05
2 | EP2 powierzchni i zastosowania zjawisk zwigazanych z K W06
powierzchnia -
student stosuje zaawansowane metody matematyczne,
umiejetnosci 1 | EP3 konieczne do rozwiazywania problemoéw fizycznych w K_Uo1
zakresie fizyki powierzchni
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 jest gotow c_Io pogtebienia wiedzy z zakresu fizyki K KO1
powierzchni =
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: fizyka powierzchni
Forma zaje¢: wyktad
1. Struktura geometryczna powierzchni 3 2
2. Metody otrzymywania czystych powierzchni 3 2
3. Metody fizyczne badania powierzchni 3 4
4. Fizyczne procesy w cienkich btonach 3 3
5. Powierzchniowe stany elektronowe. Rola powierzchni w mikro i nanostrukturach. Fizyczne
procesy na powierzchni. Defekty strukturalne powierzchni. Granice miedzyfazowe. Struktura 3 4
energetyczna i wtasnosci powierzchni pétprzewodnikdéw.

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny, prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja

multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

zdanie pisemnego zaliczenia na ocene, pozytywna ocena aktywnosci na zajeciach

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest rowna ocenie uzyskanej z zaliczenia pod warunkiem pozytywnej oceny z

aktywnosci na zajeciach

Sem. Przedmiot

Rodzaj
zaliczenia

Metoda aga do
obl. oceny [Sredniej
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Metoda obliczania
oceny kohcowej

fizyka powierzchni

Wazona

fizyka powierzchni [wyktad]

zaliczenie z
oceng

1,00

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka statystyczna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIj2829_15S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. FRANCO FERRARI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki K Wo1l
w zakresie fizyki statystycznej oraz ich zastosowan -
wiedza student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym
2 | EP2 dla ilosciowego opisu i modelowania probleméw o K_Wo02
srednim poziomie ztozonosci
student potrafi postugiwac sie metodami fizyki
1 | EP3 statystycznej i je zastosowaé¢ w modelowaniu problemoéw K U0l
umiejetnosci o srednim poziomie ztozonosci
student potrafi zapoznad sie z fachowa literatura
2 | EP4 naukowa K Ul3
. Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i jest gotéw do
kompetencje spoteczne| 1 EP5 dalszego ksztatcenia sie. K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: fizyka statystyczna
Forma zaje¢: wyktad
1. Zespoty w fizyce statystycznej klasycznej i kwantowej, Srednie po zespole, przyktady 3 10
2. Statystyki Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, granica klasyczna 3 10
3. Zastosowania (ruchy Browna, uktady magnetyczne, kondensacja Bosego-Einsteina) 3 10
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Cwiczenia dotyczace $redni po zespole, wyprowadzenie termodynamiki w przypadku prostych 3 15

uktaddéw, wyprowadzenie funkcji partycji dla prostych uktadéw statystycznych

Metody uczenia sie

Wyktady z przyktadami.
Praca w grupach i indywidualnie podczas wykonywania ¢wiczen -

Lectures with examples. Individual and group work during exercise classes

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP5

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP4
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Forma i warunki
zaliczenia

Wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego oraz napisanie eseju
Cwiczenia: zaliczenie kolokwium.
Ocena koncowa z modutu jest sSrednia wazona ocen z egzaminu, eseju oraz ¢wiczen -
Lectures: the student has to pass a final exam and to prepare a written essay

Exercises: the student has to pass a test

The final score of the course is a weighted average of the scores obtained in the written essay, in
the final exam and in the exercises

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS = 50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3

FS= ocena koncowa - final score, SE1 = ocena z egzaminu - score of the exam, SE2 = ocena z eseju
- score of the essay,

SE3 = ocena z ¢wiczen - score from the exercises

. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda oinczapia 3 fizyka statystyczna Wazona
oceny koncowej fizyka statystyczna [wyktad] egzamin 0,60
] o . zaliczenie z
3 fizyka statystyczna [¢wiczenia] ocena 0,40
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka struktur niskowymiarowych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790 53S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki nanotechnologia i fizyka
materiatéw
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator rof. dr hab. MYKOLA SERHEIEV
przedmiotu: prot. ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student posiada pogtebiona wiedze o zaawansowanych K_Wo02
1 | EP1 metodach matematycznych, konieczna do rozwiazywania K_wWo03
problemoéw fizycznych w zakresie fizyki struktur K_wWo4
niskowymiarowych K_Wo07
K_Wo03
wiedza 2 | EP2 student zna zasade dziatanie urzadzen wykorzystujacych K_wWo4
wtasciwosci fizyczne struktur niskowymiarowych K_WO05
K_Wo07
student posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju K W05
3 | EP3 fizyki struktur niskowymiarowych i zastosowaniu K W06
nanostruktur w elektronice, technice, medycynie itd -
student potrafi przedstawi¢ wyniki badan teoretycznych i E—gg;
1 | EPa doswiadczalnych oraz potrafi skutecznie dyskutowaé na KU1l
tematy z dziedziny fizyki struktur niskowymiarowych i KU12
N N nanotechnologii K U13
umiejetnosci =
K_U02
d fi p . K_U03
2 | EPS student potrafi przygotowac esej na ten_Iat_ K UO5
zaproponowany przez prowadzacego zajecia K U07
K_U09
student aktywnie dyskutuje na zajeciach i konsultacjach K KO3
kompetencje spoteczne| 1 | EP6 zadany problem oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty K'KO5
innych przy dyskusjach w grupie -

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka struktur niskowymiarowych

Forma zaje¢: wyktad

1. Kwantowanie rozmiarowe. Btony, druty i kropki kwantowe 2 2
2. Widmo energetyczne czgstek w studnie potencjalnej prostokatnej i tréjkatne;j 2 2
3. Bariera potencjalna o skohczonej szerokosci 2 2
4. Przejscie czastek przez struktury kwantowe, zawierajace kilku barier 2 2
5. Supersieci i minipasma 2 2
6. Gestos¢ standw elektronowych w niskowymiarowych strukturach 2 2
7. Fonony w supersieciach 2 2

1/3




8. Zjawiska transportu w strukturach niskowymiarowych 2 2
9. Efekt Aharonova - Bohma. Blokada kulombowska 2 2
10. Wtasnosci optyczne struktur niskowymiarowych 2 2
11. Efekty Shubnikova - de Haasa i de Haasa - van Alfena 2 2
12. Kwantowe zjawisko Halla 2 2
13. Zastosowanie niskowymiarowych struktur w nanoelektronice 2 2
14. Spintronika. Gigantyczna magnetorezystancja (GMR) 2 2
15. Elektronika molekularna 2 2
Forma zaje¢: ¢wiczenia

1. Warunki dla obserwacji efektéw ograniczenia kwantowego 2 3
2. Ruch czgstki nad studnig potencjalng 2 3
3. Przejscie czastek przez bariery potencjale 2 3
4. Tunelowanie rezonansowe i transport wertykalny 2 3
5. Oscylacje Zeenera-Blocha 2 3
6. Drgania jednowymiarowej supersieci 2 3
7. Transport balistyczny 2 3
8. Interferencyjne efekty kwantowe 2 3
9. Przejscia optyczne miedzy podpasmami i miedzy pasmami 2 3
10. Koncentracja elektronéw w uktadach niskowymiarowych 2 3
11. Poziomy Landaua i stopienh ich zwyrodnienia 2 0
12. Zwigzek rezystancji dla kwantowego efektu Halla ze stata struktury subtelnej 2 0

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjny &amp;#8211; prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja

multimedialna

¢wiczenia prowadzony przy tablicy oraz w grupach z kolejnym sprawdzaniem przy tablicy

Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN USTNY

EP2,EP3,EP4

KOLOKWIUM

EP1,EP2

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACIE)

EP4,EP6

Forma i warunki
zaliczenia

wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu ustnego; warunkiem przystapienia do egzaminu jest

zaliczenie z ¢wiczen
¢wiczenia: zaliczenie eseju i dwdéch kolokwiéw

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zasady wyliczenia oceny z przedmiotu - Srednie arytmetyczna ocena z ocen egzaminu i ¢wiczen

Metoda obliczania
oceny kohcowej

sem. Przedmiot ::I?cz:gnia ::Ibelfoo(::aeny ’r:gzigj?
2 fizyka struktur niskowymiarowych Arytmetyczna
2 fizyka struktur niskowymiarowych [¢wiczenial] éig(r;zaenie z
2 fizyka struktur niskowymiarowych [wyktad] egzamin 2/3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
grawitacja i kosmologia i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2793_26S

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
matematyki i metod matematycznych, konieczna do
1 | EP2 rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym K_Wo02
obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej
programem studiow
wiedza Posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki w
2 |EP3 zakresie wybranej specjalnosci LS
3 | EP4 Posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a K W06
w szczegoblnosci w obrebie obranej specjalnosci =
4 | EP10 Posiada zaawansowana wiedze z zakresu grawitacji i K_Wo02
kosmologii. K_Wo05
1 | EPs Potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu K _Uol
problemoéw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu. K U02
Potrafi znajdowad niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych Zrédet; K U04
2 | EP6 potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg K U08
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem -
umiejetnosci poczynionych zatozen i przyblizen.
Posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych
- - . L. . K_Uo1
3 | EP7 obszardw fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz K U09
zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu. -
Potrafi zaadaptowaé wiedze i metodyke fizyki, a takze
4 | EP8 stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do K_UO05
pokrewnych dyscyplin naukowych.
Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
) 1 | EP9 dalszego ksztatcenia sie. NSRS
kompetencje spoteczne - - - - -
2 | EP11 Posiada kompetencje w komunikowaniu zaawansowanej K_KO05
wiedzy szerokiej publicznosci. K K07
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: grawitacja i kosmologia
Forma zaje¢: wyktad
1. Fizyka przedrelatywistyczna: Czasoprzestrzen - definicja intuicyjna. Czasoprzestrzeh Newtona.
Transformacje Galileusza. Przestrzeh absolutna Newtona. Eter Maxwella. Inne zagadnienia i 3 5
problemy fizyki klasycznej.
2. Szczegdlna Teoria Wzglednosci: Zasada Wzglednosci i Zasada Niezaleznosci predkosci swiatta
od ukfadu odniesienia. Pojecie zdarzen réwnoczesnych. Transformacje Lorentza. Dodawanie 3 3
predkosci. Paradoks bliznigt. Skrécenie dtugosci.
3. Czasoprzestrzen Minkowskiego: Afiniczna i wektorowa przestrzenh Minkowskiego. Interwat 3 3
czasoprzestrzenny. Transformacje Poincare'go.

1/2




4. Zrédta powstania Ogélnej Teorii Wzglednosci (OTW): Zasada Macha i jej konsekwencje. Staba i

Silna Zasada Réwnowaznosci. Konflikt pomiedzy teorig Newtona a Szczegdlng Teorig Wzglednosci.

Trudnosci kosmologii Newtona. Paradoks Olbersa i Seeligera. Geometryzacja fizyki. Postulaty
Euklidesa.

5. 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.

6. Ogdlna Teoria Wzglednosci Einsteina: Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Zasada
wariacyjna i Twierdzenie Noether. Zasada wariacyjna Hilberta.

7. Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechs$wiata Einsteina.
Modele Wszechswiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechswiata Friedmanna.

8. Czarne dziury: Statyczne czarne dziury Schwarzschilda. Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza
kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwosciach. Natadowane czarne dziury Reissnera-
Nordstroma i rotujgce czarne dziury Kerra.

9. 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.

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Zadania z grawitacji i kosmologii

15

Metody uczenia sie Wyktad z ¢wiczeniami

Cwiczenia prowadzone metoda tradycyjna; studenci rozwiazuja zadania przy tablicy

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia SIQ EGZAMIN PISEMNY

EP10,EP11,EP2,EP
3,EP4

KOLOKWIUM

EP4,EPS,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP7,EPS,EP9

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach, udziat w kolokwium i egzaminie.

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

(¢wiczenia) - Srednia arytmetyczna.

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow

Egzamin pisemny (wyktad) - Srednia arytmetyczna z pytan egzaminacyjnych oraz z zadan.

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 grawitacja i kosmologia Arytmetyczna
oceny kohcowej . . i i
y wel 3 grawitacja i kosmologia [wyktad] zaliczenie z
oceng
3 grawitacja i kosmologia [¢wiczenial zaliczenie z
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
historia fizyki

Kod przedmiotu:

US16AI1J2791_10S

(OGOLNOUCZELNIANE)

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski

Koordynator

przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

Student zna najwazniejsze fakty z historii fizyki, rozumie

wiedza 1 | EP1 znaczenie fizyki dla rozwoju nauk scistych, poznania K_Wo1
swiata i rozwoju ludzkosci.
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w

umiejetnosci 1 | EP2 literaturze naukowej i popularnonaukowej, a takze w K_Uo4
Internecie.

kompetencie spoteczne| 1 | EP3 Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01

P jesp potrzebe dalszego ksztatcenia. K_Ko04
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: historia fizyki

Forma zaje¢: wyktad

1. Powstanie teorii atomistycznej w V - lll w. p.n.e (Leukippos z Miletu, Demokryt z Abdery, Epikur z 2 1

Samos).

2. Podstawy fizyki Arystotelesa: ruch jako urzeczywistnienie bytu potencjalnego, przyczyny ruchu:

materialna, formalna, sprawcza i celowa, pojecie miejsca naturalnego, zasady dynamiki dla sfery 2 1

podksiezycowej.

3. Mikotaj Kopernik (1473 - 1543) i jego wktad do nauki. 2 1

4. Prawa Keplera (1571 - 1630). 2 1

5. Osiagniecia naukowe Galileusza (1564 - 1642). 2 1

6. Optyka w XVII wieku: prawo zatamania Snella, pomiar predkosci $wiatta (Roemer), dyfrakcja 2 1

Swiatta (Grimaldi), traktat o Swietle (Newton).

7. Nauka o gazach i cieple w XVII wieku: doswiadczenia Torricellego i Pascala, doswiadczenia z

préznia (Guericke), prawo Boyla - Mariotta, przyrzady naukowe: termometr, barometr, teleskop, 2 2

mikroskop, higrometr, pompa prézniowa, zegar wahadtowy, elektroskop, maszyna

elektrostatyczna,

8. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica Newtona, 2 1

9. Twércy mechaniki i hydrodynamiki: Euler, Hermann, d'Alembert, Lagrange, Daniel Bernoulli, 2 1

10. Poczatki nauki o elektrycznosci: butelka lejdejska (Kleist, Musschenbroek 1745), prawo 2 1

Coulomba (1785), prad elektryczny (Galvani 1791), stos elektryczny (Volta 1800)

11. Elektromagnetyzm i optyka w XIX wieku:odkrycie Oersteda (1820) i prawo Ampera, odkrycie

indukcji elektromagnetycznej (Faraday - 1831), eksperymenty Ohma (1825), dyfrakcja i

polaryzacja $wiatta wg Fresnela i Younga, Traktat o elektrycznosci i magnetyzmie Maxwella (1873), 2 3

odkrycie fal elektromagnetycznych (Hertz - 1888), analiza widmowa: Bunsen, Fraunhofer,

Kirchhoff,

12. Termodynamika i fizyka statystyczna: zasada zachowania energii (Joule, Mayer, Helmholtz), Il

zasada termodynamiki (Clausius, W. Thomson, 1851), rozktady statystyczne Maxwella, 2 1

Boltzmanna, Gibbsa,

13. Fizyka przetomu wiekdw: odkrycie promieni X przez Rontgena (1895), odkrycie zjawiska

promieniotwérczosci (Becquerel 1896), odkrycie elektronu (J.J. Thomson 1897), odkrycie polonu i 2 3

radu (Maria Curie-Sktodowska, Piotr Curie 1898), promieniowanie ciata doskonale czarnego i
hipoteza kwantéw (Max Planck 1900),
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14. Albert Einstein (1879-1955): szczegdlna i ogdlna teoria wzglednosci (1905, 1915), hipoteza

kwantéw $wiatta (1905) i statystyka fotonéw (bozon6w, 1924), 2 1
15. Fizyka wspoétczesna: model atomu Bohra (1913), eksperyment Sterna - Gerlacha (1921), fale
materii de Broglie'a (1923), mechanika kwantowa Heisenberga (1925), Diraca (1925), > 6

Schrodingera (1926), Borna (1926), reakcje jadrowe, fizyka czastek elementarnych, fizyka ciata

statego, optyka kwantowa.

Metody uczenia sie

wyktad: prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

SPRAWDZIAN EP1
PREZENTACJA EP2,EP3
Zaliczenie na ocene na podstawie sprawdzianu i przygotowanej prezentacji.
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
Ocena koncowa=0,75*ocena sprawdzianu+0,25*ocena prezentacji.
. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 2 historia fizyki Nieobliczana
. e zaliczenie z
2 historia fizyki [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

Il pracownia fizyczna

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1J2790_4S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk angielski (50%)
jezyk polski (50%)
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 wie, jak zaplanowac¢ i wykonac prosty eksperyment K_Wo02
fizyczny oraz przeanalizowac otrzymane wyniki K_wWo4
zna elementy teorii niepewnosci pomiarowych w
2 (EP2 zastosowaniu do eksperymentéw fizycznych LSTES
ied
wiedza 3 | EP3 rozumie role eksperymentu fizycznego K_wWo4
ma swiadomos¢ ograniczen technologicznych,
4 | EP4 aparaturowych i metodologicznych w badaniach K_wo4
naukowych
posiada umiejetnosci wykonywania pomiaréw
1 | eps podstawowych wielkosci fizycznych z zakresu mechaniki, K_Uo04
ciepta, elektrycznosci i magnetyzmu, optyki i fizyki K_Uo07
jadrowej
umiejetnosci potrafi opracowad, opisac i przedstawi¢ wyniki
2 | EP6 eksperymentu, symulacji komputerowych lub obliczen K_Uo7
teoretycznych
3 | EP9 posiada umiejetnosci planowania i kierowania praca K Ul4
zespotu podczas wykonywania zadan laboratoryjnych -
. zachowuje ostroznos¢ podczas wykonywania badan
kompetencje spoteczne| 1 | EP8 doswiadczalnych, dba o powierzone urzadzenia SR
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: Il pracownia fizyczna

Forma zajed: laboratorium

1. Efekt Halla 1 4
2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego 1 4
3. Ferroelektryki. Temperaturowa zaleznos¢ przenikalnosci 1 5
4. Ferroelektryki. Petla histerezy 1 4
5. Detekcja i wtasciwosci promieniowania gamma 1 4
6. Detekcja i wtasciwosci promieniowania beta 1 4
7. Ferromagnetyki 1 5
8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny 1 4
9. Badanie witasciwosci optycznych roztworéw 1 4
10. Przetworniki fotoelektryczne 1 5
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11. Elektroluminescencja 1 4

12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomoca "magicznego oka" 1 4
13. Wyznaczanie momentéw dipolowych drobin 1 4
14. Interferometr Rayleigha. Chaos dynamiczny. Badanie wymiaru fraktalnego. Pomiar predkosci i 1 5

ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych. Rozktady statystyczne w fizyce jadrowe;.

Metody uczenia sie

praca w grupach podczas wykonywania doswiadczen - zadan laboratoryjnych

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

SPRAWDZIAN EP1,EP3,EP4,EPS
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP2,EP5,EP6
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP8,EP9

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 ocene koncowa z przedmiotu

Sem Przedmiot Rodzaj Metoda aga do
) i ) zaliczenia obl. oceny $redniej
Metoda obliczania — .
oceny kohcowej 1 Il pracownia fizyczna Wazona
1 Il pracownia fizyczna [laboratorium] zaliczenie z 1,00
ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6

2/2




SYLABUS

Modut:
Jezyk obcy [modut]
Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
jezyk angielski US16AI1J2643_19S
(OGOLNOUCZELNIANE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: mgr IWONA NIEDZIELSKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
: pozwalajace na zrozumienie tekstow dotyczacych danego
wiedza 1 | EP1 kierunku studiéw oraz tekstéw o charakterze LD
akademickim.
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K Ull
1 | EP2 teksty o charakterze ogélnoakademickim. Potrafi dostrzec KU12
znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac réznorodne opracowania pisemne K U1l
- - 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki o
umiejetnosci . , K Ul2
swoich wtasnych badan naukowych. -
Potrafi formutowad przejrzyste i rozbudowane wypowiedzi
3 | EP4 ustne dotyczace jezyka potrzebnego do prawidtowego K_Ul1l
funkcjonowania w srodowisku akademickim i w K _Ul2
srodowisku pracy
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K K01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: jezyk angielski

Forma zajec: lektorat

1. Zajecia doskonalace wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, méwienie, czytanie i pisanie)

odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura 1 12
podstawowa).

2. Zajecia zwigzane z materiatem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i 1 12
wynikajgcym z celéw nauczania na poziomie B2+

3. Zajecia poswiecone na powtdrzenie przerobionego materiatu i kolokwia. 1 6

prezentacje samodzielnie przygotowanych zagadnien, stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci,
czytanie, analiza i ttumaczenie tekstéow, pisanie krotkich tekstow (maile, listy), symulacja scenek z
zycia codziennego, ogladanie krétkich filméw(sceny z zycia codziennego), ¢wiczenia gramatyczne
(pisane i interaktywne), konwersacje

Metody uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektow Uczenia sie KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4,EP5
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP4
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2,EP3
PROJEKT EP1,EP2,EP4

1/2




Forma i warunki
zaliczenia

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
Metoda obli ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
etoda obliczania
oceny koncowej 1 jezyk angielski Nieobliczana
. . . zaliczenie z
1 jezyk angielski [lektorat] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Modut:

Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:

jezyk niemiecki

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2646_18S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnosdé:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: mgr REGINA PTAK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
: pozwalajace na zrozumienie tekstow dotyczacych danego
wiedza 1 | EP1 kierunku studiéw oraz tekstéw o charakterze LD
akademickim.
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K Ull
1 | EP2 teksty o charakterze ogélnoakademickim. Potrafi dostrzec K U13
znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac réznorodne opracowania pisemne K_Ull
umiejetnosci 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki K_U1l2
swoich wtasnych badan naukowych. K Ul13
Potrafi formutowad przejrzyste i rozbudowane wypowiedzi
3 | EPa ustne dotyczace jezyka potrzebnego do prawidtowego K_Ul1l
funkcjonowania w srodowisku akademickim i w K _Ul2
srodowisku pracy
1 | EP5S Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K K01
kompetencje spoteczne
2 | EP?7 Wykazuje kreatywnos¢ podczas realizowanych zadan K KO8
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: jezyk niemiecki
Forma zajed: lektorat
1. Zajecia doskonalgce wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, mowienie, czytanie i pisanie)
odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura 1 12
podstawowa).
2. Zajecia zwigzane z materiatem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i 1 12
wynikajgcym z celéw nauczania na poziomie B2+
3. Zajecia poswiecone na powtodrzenie przerobionego materiatu i kolokwia. 1 6

Metody uczenia sie

czytanie, analiza i ttumaczenie tekstow, pisanie kréotkich tekstow (maile, listy), symulacja scenek z
zycia codziennego, ogladanie kroétkich filmow(sceny z zycia codziennego), ¢wiczenia gramatyczne
(pisane i interaktywne), konwersacje, prezentacje samodzielnie przygotowanych zagadnien,
stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4,EP5
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP4

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2,EP3,EP7
PROJEKT EP1,EP2,EP4,EP7

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP4,EPS.E
P7

Forma i warunki
zaliczenia

WARUNKI zaliczenia: obecnos¢, aktywnos¢ na zajeciach, zaliczenie testéw czastkowych, prac

pisemnych lub prezentacji

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

OCENA za semestr na podstawie ocen z testéw, prac pisemnych, oceny aktywnosci
OCENE z lektoratu stanowi ocena z kolokwium zaliczeniowego wedtug wskazania w planie studiéow

. Rodzaj Metoda aga do

Metoda obli . Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$Sredniej
etoda obliczania
oceny koncowej 1 jezyk niemiecki Arytmetyczna
. S zaliczenie z
1 jezyk niemiecki [lektorat] ocena

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50
Liczba punktéw ECTS 2
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SYLABUS

Modut:

Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_22S

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: ' ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | EPY charakteryzuje podstawowe metody eksperymentalne E—ng
fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej =
YKi ) ) y 9 )
K_Wo08
K_Uo1
1 | EP2 przeprowadza ztozony eksperyment przy pomocy §—Hg§
. L. dedykowanego zestawu doswiadczalnego =
umiejetnosci K_Uo07
K_U14
analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego
2 |EP3 eksperymentu P
1 | epa ma swiadomos¢ potrzeby eksperymentalnej weryfikacji K K02
) modeli fizycznych w ochronie radiologicznej -
kompetencje spoteczne " - " T -
2 | EPS jest gotow do formutowania opinii na temat energetyki K KO7
jadrowej -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej
Forma zaje¢: laboratorium
1. Dozymetria promieniowania jonizujgcego 2 6
2. Pomiar aktywnosci preparatéw promieniotwérczych 2 6
3. Statystyka rozpaddéw promieniotwérczych 2 6
4. Analiza magnetyczna wigzki jonéw 2 6
5. Pomiar widm promieniowania gamma 2 6

Metody uczenia sie

Zajecia eksperymentalne

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

1/2



Forma i warunki
zaliczenia

zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan laboratoryjnych

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do

) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 2 laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej Nieobliczana

> laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej zaliczenie z
[laboratorium] oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium fizyki srodowiska

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_23S

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student posiada rozszerona wiedze z ekspeymentalnej K Wo1l
fizyki sSrodowiska i jej metod badawczych -
student zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i
. . . . K_wWo03
wiedza 2 | EP2 a,lparatu_ry, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki K W04
srodowiska —
student zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
3 | EP3 stopniu pozwalajacym na samodzielna prace w obszarze K_wWo08
fizyki sSrodowiska
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia K U02
1 | EP4 zaawansowanych eksperymentéw lub obserwacji w K Ul4
miejetnosci okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan -
umi |
) potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, K UO03
2 | EP5 obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z ocena =
Y . K_Uo7
doktadnosci wynikow -
ma swiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w K K02
1 | EP6 weryfikacji teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia K KO7
kompetencje spoteczne metody naukowej w gromadzeniu wiedzy =
2 | EP? jest gotow pracowac w zespole; ma swiadomos¢ K KO3
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium fizyki Srodowiska
Forma zajec: laboratorium
1. Wyznaczanie wspdtczynnika ostabiania swiatta dla wéd naturalnych i zanieczyszczonych ropa 2 4
naftowa
2. Badanie metnosci wéd naturalnych 2 4
3. Badanie rozktadéw pola magnetycznego emitowanego przez wybrane urzadzenia elektryczne 2 4
codziennego uzytku
4. Badanie procesu efektywnosci procesu adsorpcji barwnikéw przy uzyciu réznych adsorbentéw 2 4
5. Pomiary poziomu hatasu drogowego (¢w. terenowe) 2 4
6. Pomiary opadu pytu przy uzyciu ptytek mierniczych 2 5
7. Badanie transmisji i absorpcji wéd rzecznych. 2 5

Metody uczenia sie Cwiczenia laboratoryjne
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EPS5,EP6,EP7

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium i sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia ocen z kolokwiow i sprawozdan

. Rodzaj Metoda aga do
. ' Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny [redniej
Metoda obliczania - — -
oceny kofcowej 2 laboratorium fizyki srodowiska Arytmetyczna
. oy . . zaliczenie z
2 laboratorium fizyki srodowiska [laboratorium] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3
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SYLABUS

Modut:

Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

laboratorium modelowania numerycznego

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2788_20S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. EWA SZUSZKIEWICZ
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna techniki modelowania numerycznego i wizualizacji K W03
wiedza 1 | EP1 wynikéw obliczen oraz sposoby przygotowania wynikéw K W07
do publikacji -
d iad . Lz . . bl . K U0l
1 | EP2 S_tu ent posiada umiejetnos¢ rozwiazywania problemoéw K U03
fizycznych za pomoca metod numerycznych K U07
2 |EP3 Student potrafi zastosowac znane rozwiazania K U0l
analityczne do interpretacji wynikéw numerycznych K_Uo03
umiejetnosci . . I K_U02
Student wykorzystuje zdobyta wiedze do przedstawienia K U03
3 | EP4 wynikéw koncowych zrealizowanego projektu K U07
numerycznego K U12
4 | EPS Student potrafi pracowa¢ w zespole; ma swiadomos¢ K _U08
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania K U14
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci dotyczacej
kompetencje spoteczne| 1 | EP6 modelowania numerycznego i jest gotéw do dalszego K_KO01
ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: laboratorium modelowania numerycznego

Forma zajec: laboratorium

1. Wprowadzenie do pracy w systemie operacyjnym Unix/Linux, wprowadzenie do programowania 2 6
w Fortranie (albo w C) oraz do technik wizualizacji danych, LateX i TeX

2. Projekt 1: Zwyczajne réwnania rézniczkowe w fizyce: kinematyka, dynamika, oscylacje, ruch 2 8
orbitalny, uktady nieliniowe i chaos

3. Projekt 2: Czastkowe réwnania rézniczkowe w fizyce: réwnanie Laplace'a w elektrostatyce, 2 8
réwnanie falowe

4. Projekt 3: Uktady losowe i metody stochastyczne: btagdzenie przypadkowe i dyfuzja, fraktale, 2 8
metoda Monte Carlo

Metody uczenia sie

multimedialne prezentacje komputerowe, praca nad projektem numerycznym, dyskusja

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6
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Forma i warunki
zaliczenia

Podstawa zaliczenia na ocene bedzie wykonanie projektu numerycznego, ktorego opis i wyniki
przedstawione beda w formie raportu.

Raport ten, napisany w LaTeXu lub TeXu powinien zawiera¢:

- Tytut i opis rozwiazywanego problemu wraz z dyskusja odpowiednich zasad fizycznych i réwnan
- Opis programu numerycznego wraz z dokumentacja wskazujaca na sposoéb rozwiazania problemu
(np. uzyta metoda numeryczna)

- Testy; opis wykonanych testéw niezbednych do sprawdzenia poprawnosci kodu numerycznego
(poréwnanie z teoria analityczna lub jakosciowym fizycznym zachowaniem sie uktadu)

- Wyniki wraz z dyskusja oceniajaca w jakim stopniu napisany przez studenta program modeluje
rzeczywisty uktad fizyczny. Sugestie dotyczace mozliwosci ulepszenia modelu, zoptymalizowania
kodu numerycznego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie ocena pisemnego sprawozdania z wykonania projektu.

Sem. Przedmiot Roc_izaj . Metoda p aga.dp
) ) zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania - - . .
oceny kohcowej 2 laboratorium modelowania numerycznego Nieobliczana
2 laboratorium modelowania numerycznego [laboratorium] f)ile'f]zeme z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2




SYLABUS

Modut:

Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
laboratorium optyki i optoelektroniki US16AI1J2789 21S
(KIERUNKOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator -
przedmiotu: dr MARCIN SLECZKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EPY Zna techniki !dc_)swmdczalne z zakresu optyki i K W03
wiedza optoelektroniki =
2 | EP2 Zna zasade dziatania zrédet i detektoréw swiatta oraz K W04
podstawowych uktadéw optycznych -
Potrafi budowac uktady optyczne i optoelektroniczne oraz
1 | EP3 . ) K_U02
za ich pomoca wykonywac eksperymenty -
umiejetnosci Potrafi samodzielnie wyspecyfikowac oraz oceni¢
2 | EP4 przydatnosc¢ podzespotow optycznych do planowanych K U0l
badan w celu rozwiazania napotkanego problemu
. Student jest gotéw do pracy w zespole w celu
kompetencje spoteczne| 1 | EPS zrealizowania powierzonych mu zadan P
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium optyki i optoelektroniki
Forma zajec: laboratorium
1. Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium 2 5

2. Badanie transmisji Swiatta przez soczewki z powtokami cienkowarstwowymi 2 5
3. Badanie aberracji soczewek 2 5
4. Interferometr Michelsona - budowa i wykorzystanie. 2 5
5. Budowa ukfaddw optycznych, justowanie uktadu, wyznaczanie parametréw. 2 5
6. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania $wiatta 2 5
Metody uczenia sie Praca samodzielna oraz w grupach podczas wykonywania zadan w laboratorium

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie
PROJEKT

EP1,EP2,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP3,EP5
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Forma i warunki
zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich zadan.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa: sredia z ocen sprawozdan oraz ocen z obserwacji.

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny konhcowej 2 laboratorium optyki i optoelektroniki Nieobliczana
2 laboratorium optyki i optoelektroniki [laboratorium] zaliczenle 2
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3
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SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium radiospektroskopii

Kod przedmiotu:
US16AI1)2790_24S

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MYKOLA SERHEIEV
przedmiotu: ' ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Charakteryzuje podstawowe metody (sekwencje) K_wWo1
wiedza 1 | EP1 impulsowe w spektroskopii magnetycznego rezonansu K_Wo03
jadrowego K_wWo4
. K_Uo1l
Przeprowadza ztozony eksperyment przy pomocy -
1 EP2 P K_U03
. L. dedykowanego zestawu doswiadczalnego -
umiejetnosci K_Ul4
2 |EP3 Analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego K_U02
eksperymentu K_Uo03
Pracuje w matym zespole, wykazuje odpowiedzialnos¢ za LS L
kompetencje spoteczne| 1 EP4 A A K KO3
powierzone mu zadania. =
K_KO06
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium radiospektroskopii
Forma zajed: laboratorium
1. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu magnetycznego 2 3
2. Spektroskopia Fouriera rezonansu magnetycznego 2 3
3. Widmo MR] polikrystalicznej prébki gipsu CaS04?H20 2 3
4. Zjawisko echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X -? - ?X - t 2 3
5. Zjawisko echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X -2 - ?Y - t 2 3
6. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X - ? - ?X - t 2 3
7. Pomiar czasu relaksacji T2 metoda echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X - ? - ?Y - t 2 3
8. Pomiar czasu relaksacji T2 metoda Carra-Purcella 2 3
9. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg Carra-Purcella-Meibooma-Gilla 2 3
10. Pomiar czasu relaksacji T1 metodg Inversion Recovery 2 3

Metody uczenia sie Wykonanie prac laboratoryjnych przy impulsowym spektrometrze NMR
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Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan z wykonanych 5 prac laboratoryjnych
Zasady wyliczenia oceny z przedmiotu/modutu - ocena sSrednie arytmetyczna z sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny kohcowej 2 laboratorium radiospektroskopii Nieobliczana
. . r . zaliczenie z
2 laboratorium radiospektroskopii [laboratorium] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
matematyczne metody fizyki Il i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIj2793_25S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

gf:gg%’:gggr prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria Lp | KOD Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

1 | EP1 fizyki

posiada zaawansowana wiedze z wybranego obszaru

K_wo1

posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
matematyki i metod matematycznych, konieczna do
2 | EP2 rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym

wiedza obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej

programem studiow

K_WO02

3 | EP3 zakresie wybranej specjalnosci

posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki w

K_WO06

4 | EP4

posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a
w szczegoblnosci w obrebie obranej specjalnosci

K_WO05

1 | EP5

potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu
problemoéw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu

K_uo1

umiejetnosci poczynionych zatozen i przyblizen

potrafi znajdowad niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych Zrédet;

2 | EP6 potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem

K_Uo4

posiada umiejetnosc¢ syntezy metod i idei z ré6znych
3 | EP7 obszaréw fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz
zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu

K_U05

pokrewnych dyscyplin naukowych

potrafi zaadaptowac wiedze i metodyke fizyki, a takze
4 | EP8 stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do

K_U06

1 | EP9 dalszego
ksztatcenia sie

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe

K_KO1

kompetencje spoteczne

metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

ma swiadomosc rozstrzygajacej roli eksperymentu w
2 | EP10 weryfikacji teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia

K_K02

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: matematyczne metody fizyki Il

Forma zaje¢: wyktad

1. Funkcje Eulera ?(z) i B(p,q) i ich wtasnosci. Definicja. Przedtuzenie analityczne. Podstawowe
wiasnosci. Zwigzek funkcji ?(z) z silnig. Funkcja Gaussa ?(z). Wz6r Stirlinga. Obliczanie catek
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2. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej. Wielomiany Legendre'a Pn(x): definicja, funkcja
tworzaca, wzory rekurencyjne, wzér 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 uogdlnione wielomiany Laguerre'a Ln(x). Uktady Sturma-Liouville'a.
Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej jako wielomianowe rozwigzania odpowiednich
uktadéw Sturma-Liouville'a. Wielomiany: Jacobi, Gegenbauera i Czebyszewa. Twierdzenie o
zupetnosci. Wzér Rodriguesa

3. Funkcje walcowe Bessela. Funkcje Bessela 1-go, 2-go, 3-go rodzaju i ich podstawowe witasnosci.
Zmodyfikowane funkcje Bessela. Réwnania rézniczkowe na funkcje Bessela poszczegdlnych
rodzajéw. Funkcja tworzaca dla Jn(z). Wyrazenia asymptotyczne dla funkcji Bessela przy z ? ? i przy
z ? 0. Funkcje Bessela rzedu pétnieparzystego 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, 1), | > 0.
Informacja o rozwijaniu funkcji na szereg wzgledem funkcji Bessela na przedziale (o, 1), 1> 0

4. Funkcje sferyczne (kuliste). Powierzchniowe i objetosciowe funkcje sferyczne. Rozwigzanie
ogdlne réwnania Laplace'a we wspétrzednych sferycznych. Ortogonalnosé powierzchniowych
funkcji kulistych na sferze. Rozwijanie funkcji f(?,7) na szereg funkgcji kulistych. Rozwiniecie
odwrotnosci odlegtosci dwdch punktédw przestrzeni na szereg funkcji kulistych objetosciowych.
Rozwiniecie fali kulistej gasnacej na szereg funkcji kulistych. Rozwiniecie fali ptaskiej na fale kuliste
(wzér Rayleigha). Zwiazek funkcji kulistych powierzchniowych YIm(?,?) z operatorem kwadratu
momentu pedu

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Rozwigzywanie zadan z funkcji Eulera

2. Rozwigzywanie zadan z wielomianéw ortogonalnych fizyki matematycznej

3

5

3. Rozwigzywanie zadan z funkcji walcowych Bessela. Rozwigzywanie zadan z funkcji sferycznych
(kulistych).

3

5

Metody uczenia sie tablicy

Wyktad z éwiczeniami, ¢wiczenia prowadzone metoda tradycyjna studenci rozwiazuja zadania przy

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN USTNY

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

KOLOKWIUM

EP1,EP10,EP2,EP3,
EP4,EP5,EP6,EP7.E
P8,EP9

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

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

(éwiczenia).

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia
srednia arytmetyczna (50% aktywnos¢ na ¢wiczeniach, 50% kolokwium).
Egzamin pisemny (wyktad) - sSrednia arytmetyczna z pytan egzaminacyjnych oraz z zadan.
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 matematyczne metody fizyki Il Arytmetyczna
oceny koncowej matematyczne metody fizyki Il [wyktad] egzamin
3 matematyczne metody fizyki Il [éwiczenial zaliczenie z
ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
materiaty magnetyczne i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1)2790_58S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki nanotechnologia i fizyka

materiatéw

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator

przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

1 | EP1 posiada podstawowa wiedze z wlasciwosci materiatéw K WO1

wiedza magnetycznych -

2 | EP2 posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki w K W05
zakresie wybranej specjalnosci - nanomateriatow -
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych

1 | EP3 obszarow fizyki, stosowanych w nauce o materiatach K_UO05

umiejetnosci magnetycznych

2 | EPa potrafi znajdowad niezbedne informacje w literaturze K U04
fachowej dotyczacej materiatéw magnetycznych =
jest sSwiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z

kompetencje spoteczne| 1 | EP5 niezweryfikowanych zZrédet, w tym z Internetu, w tracie K_KO5
przygotowywania referatu
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: materiaty magnetyczne
Forma zaje¢: wyktad
1. Magnetyzm elektronéw, atomoéw i molekut. Zasada Pauliego i reguta Hunda 3 1
2. Oddziatywanie wymienne. Modele Heisenberga, Isinga i Stonera 3 2
3. Namagnesowanie i uporzadkowanie magnetyczne 3 3
4. Domeny. Fale spinowe, magnony 3 3
5. Nadsieci magnetyczne. Procesy namagnesowania i diagramy fazowe w antyferromagnetycznych 3 3
i ferrimagnetycznych strukturach
6. Zjawiska magnetooptyczne 3 2
7. Gigantyczny magnetoopér 3 4
8. Magnetyzm uktadéw niskowymiarowych 3 4
9. Nanostruktury magnetyczne 3 4
10. Podstawy fizyczne spintroniki 3 4
Metody uczenia sie wyktad informacyjny prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5
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Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z zaliczenia stanowi ocene koncowa z przedmiotu.

. Rodzaj Metoda aga do
Metoda obli ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
etoda obliczania
oceny konhcowej 3 materiaty magnetyczne Nieobliczana
. zaliczenie z
3 materiaty magnetyczne [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
materiaty przemystu jadrowego i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2789_35S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr hab. inz. MARCIN BUCHOWIECKI
przedmiotu: T
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
- . p K _ Wo1
1 | EP1 _st;dent opisuje materiaty stosowane w przemysle K W02
rowym _
wiedza Ja y K_Wo05
2 | EP2 student ch?rakteryzuje metody badania materiatow K WO05
przemystu jadrowego -
umiejetnosci 1 | EP3 student potrafi dobra¢ wtasnosci materiatu do danego K_Uo1l
) zastosowania K_U06
kompetencie spoteczne| 1 | EP4 student rozumie znaczenie odpowiedniego doboru K_KO01
P 1€ sp materiatéow dla reaktoréw jadrowych K_KO07
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: materiaty przemystu jadrowego
Forma zaje¢: wyktad
1. Przeglad materiatéw przemystu jagdrowego; wiasnosci i metody otrzymywania 2 4
2. Wptyw promieniowania na materiaty 2 6
3. Metody badania oddziatywania promieniowania na materiaty 2 5

wyktad informacyjny; prezentacja multimedialna
Metody uczenia sie

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4

kolokwium pisemne
ocena z kolokwium jest ocena koncowa

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

ocena z kolokwium jest ocena koncowa

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 2 materiaty przemystu jadrowego Nieobliczana
2 materiaty przemystu jadrowego [wyktad] zile'(r:léeme z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50
Liczba punktéw ECTS 2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
mechanika kwantowa Il US16AI1J2791 _5S
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator ¢
przedmiotu: dr hab. JACEK STYSZYNSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki
- L . . K_Wo1
1 | EP1 kwantowej; opisuje zagadnienie momentu pedu; zna =
> K_Wo02
podstawy rachunku spinorowego -
wiedza potrafi oméwi¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi K W05
przedstawi¢ strukture energetyczna uktadu -
wieloelektronowego
student rozwiazuje problemy mechaniki kwantowej
stosujac metody przyblizone: rachunek zaburzen i metode
wariacyjng; stosujac technike operatoréw obnizajacych
1 | EP3 . K_Uo1l
. L wyznacza wypadkowy moment pedu uktadu; umie -
umiejetnosci rozwiaza¢ réwnanie Diraca dla czastki swobodnej i
przedyskutowac otrzymane rozwiazania
2 | EPa student potrafi argumentowac swoje stanowisko w K U12
dyskusji i zachowuje otwartos¢ na argumenty innych =
student rozumie ograniczenia wtasnej wiedzy i
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 umiejetnosci i wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego K_KO1
ksztatcenia sie oraz aktualizacji posiadanej wiedzy
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: mechanika kwantowa Il
Forma zaje¢: wyktad
1. Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany 1 4
2. Metoda wariacyjna; metoda Ritza 1 2
3. Rachunek zaburzeh zaleznych od czasu 1 4
4. Spin elektronu; sktadnie dwéch spinéw 1 2
5. Moment pedu i jego wtasnosci; sktadanie momentéw pedu 1 4
6. Przyblizenie Borna-Oppenheimera 1 2
7. Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne 1 4
8. Rédwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan 1 3
9. Réwnanie Diraca dla elektronu w polu jadra; dyskusja rozwigzan 1 3
10. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego 1 2

Forma zajec: ¢wiczenia
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1. Rachunek zaburzen

2. Sktadanie momentu pedu 1 4
3. Struktura energetyczna atoméw i molekut 1 3
4. Rachunek spinorowy; réwnanie Diraca 1 4

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy
¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektow uczenia sie EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5
wykitad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 1 mechanika kwantowa Il Arytmetyczna
oceny koncowej ; L, . zaliczenie z
1 mechanika kwantowa Il [¢wiczenia] ocena
1 mechanika kwantowa Il [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
mechanika osrodkéw ciagtych

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790_13S

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator rof. dr hab. MYKOLA SERHEIEV
przedmiotu: prot. ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 Student zna prawa fizyki rzadzace dynamika i statyka K_ W01l
wiedza ptynéow K_ W02
2 | EP2 Student zna prawa teorii sprezystosci K_wWo1l
1 | Ep3 Student potrafi sformulowaé¢ réwnania optywu K _Uo1l
umieietnodci regularnych ciat statych K U05
e 2 | EPa Student potrafi sformulowaé réwnania statyki ciata K UO1
sprezystego poddanego dziataniu sit zewnetrznych -
1 | EPs Student elementarnie wyjasnia prawo Pascala oraz K_KO01
) Aechimedesa K_K04
kompetencje spoteczne - " T 2z - ’
2 | EPS Student w sposob popularny potrafi wyjasnic site nosna K_KO01
samolotu K_K04
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: mechanika osrodkéw ciggtych

Forma zaje¢: wyktad

1. Definicja i metody opisu osrodka ciagtego 3 1
2. Réwnanie ciagtosci. Réwnanie ruchu Eulera 3 2
3. Zasada zachowania energii, strumien energii, sity powierzchniowe, strumien entropii, 3 4
adiabatycznos¢ ruchu, ciecz idealna

4. Tensor naprezen. Zasada zachowania pedu i momentu pedu. Prawo zachowania krazenia 3 2
predkosci

5. Tensor deformacji. Praca napie¢ wewnetrznych. Tensor szybkos$ci odksztatcen 3 3
6. Réwnanie stanu osrodka sprezystego oraz cziczy - prawo Hooke'a, prawo Naviera-Stokesa. 3 2
Wspodtczynniki Lamego

7. Teoria sprezystosci. Modul Younga, wspotczynnik Poissona i modut wszechstronnego Sciskania. 3 2
Rozszerzalno$¢ liniowa ciat statych

8. Ruch osrodka sprezystego. Fale podtuzne i poprzeczne 3 2
9. Hydrodynamika. Prawo Pascala, ci$nienie normalne i styczne, lepkos¢ 3 2
10. Hydrostatyka. Réwnanie réwnowagi Eulera, paradoks hydrostatyczny 3 2
11. Hydrodynamika ptynéw doskonatych. Prawo Bernoulliego 3 3
12. Hydrodynamika cieczy lepkiej 3 3
13. Dynamika fal w cieczy 3 2

Forma zaje¢: ¢wiczenia
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1. Rozwigzywanie zadan dotyczgcych tresci poruszanych na wyktadzie

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjny, éwiczenia rachunkow

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EP1,EP2,EP3,EP4,E

KOLOKWIUM P5,EP6
zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena jest srednia arytmetyczna oceny z kolokwium i testu pisemnego
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 mechanika o$rodkéw ciggtych Arytmetyczna
oceny kohcowej . o L . i i
y ) 3 mechanika osrodkéw ciggtych [¢wiczenial zig(r:éen'e z
. . L zaliczenie z
3 mechanika osrodkéw ciggtych [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
mechanika teoretyczna

Kod przedmiotu:
US16AI1J2791_7S

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada pogtebiona wiedze w zakresie
wiedza 1 | EP1 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_Wo02
konieczna do rozwiazywania problemoéw fizycznych
1 | EP2 Student posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z K UO5
- - réznych obszaréw fizyki -
umiejetnosci . — —
2 | EP3 Student potrafi zastosowaé¢ metode naukowa w opisie K UO1
dynamiki uktadéw fizycznych -
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: mechanika teoretyczna
Forma zaje¢: wyktad
1. Kinematyka i dynamika punktéw materialnych w sformutowaniu newtonowskim. 1 1
2. Zasady zachowania i podstawowe twierdzenia dynamiki uktadéw swobodnych (bez wiezéw):
catki pierwsze réwnan ruchu, zasada zachowania pedu, momentu pedu, zasada zachowania energii 1 2
mechanicznej.
3. Zastosowanie praw zachowania do catkowania réwnan ruchu: ruch jednowymiarowy, zderzenia 1 3
sprezyste ciat, problem dwdch ciat.
4. Ruch w polu centralnym: potencjat efektywny, problem Keplera, ograniczony problem ruchu 1 4
trzech ciat.
5. Wiezy ruchu, zasada przemieszczenh (prac) wirtualnych i warunki réwnowagi uktadu 1 1
holonomicznego.
6. Zasada d'Alemeberta, réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju. 1 3
7. Zasada wariacyjna Hamiltona, symetrie i prawa zachowania. Twierdzenie Noether. 1 2
8. Rdwnania kanoniczne Hamiltona i przestrzen fazowa. Twierdzenie Liouville'a. 1 4
9. Przeksztatcenia kanoniczne i réwnanie Hamiltona - Jacobiego. 1 2
10. Stabilnos$¢ trajektorii fazowych i elementy teorii chaosu. 1 4
11. Ciato sztywne: wspétrzedne uogdinione, energia kinetyczna, moment pedu, tensor momentu 1 4
bezwtadnosci, réwnania Eulera, ruch baka symetrycznego.
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Praca w grupach nad wybranymi zagadnieniami poruszanymi na wyktfadzie 1 15
Metody uczenia sie Wyktady, dyskusje, rozwiazywanie waznych probleméw mechaniki teoretycznej

1/2




Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sic | EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
KOLOKWIUM EP1,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu pisemnego
c¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena koncowa = 0,4*ocena z ¢wiczen + 0,6*ocena z egzaminu
Sem. Przedmiot ::I(ii::gnia ylflfoo(::?eny 'I‘:g:igj?
Metoda obliczania 1 mechanika teoretyczna Wazona
oceny koncowej 1 mechanika teoretyczna [wyktad] egzamin 0,60
1 mechanika teoretyczna [¢wiczenia] z&(a:g(r;zaenie z 0,40
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
medycyna nuklearna i dozymetria i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2794 51S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA

przedmiotu:

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
' 1 | EP1 Wymienia metody medycyny nuklearnej K_Wo05
wiedze 2 | EP2 Charakteryzuje wybrane metody medycyny nuklearnej K_wWo4
umiejetnosci 1 | EP3 :I‘\:lyklig;i}(‘sei}uje podstawowe oprogramowanie medycyny K_U06
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 Pracuje w zespole realizujac wspdlne zadania K_KO03
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: medycyna nuklearna i dozymetria

Forma zaje¢: wyktad

1. Metody radioizotopowe w medycynie 2 2

2. Zrédta promieniowania stosowane w medycynie nuklearnej 2 3

3. Dozymetria i ochrona radiologiczna w medycynie nuklearnej 2 3

4. Aparatura diagnostyczna 2 2

5. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig 2 2

6. Parametry fizyczne aparatury diagnostycznej 2 2

7. Teoretyczne podstawy tworzenia obrazu 2 2

8. Parametry jakosci obrazéw scyntygraficznych 2 1

9. Techniki badan diagnostycznych 2 2

10. Metody terapii radioizotopowej 2 4

11. Przetwarzanie danych w diagnostyce iloSciowej 2 2

12. Kontrola jakosci pracy aparatury diagnostycznej 2 2

13. Metody prezentacji i oceny obrazéw scyntygraficznych 2 3

Metady uczenia sig medycyny nuklearnej

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

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4
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Forma i warunki

zaliczenie na ocene na podstawie wyniku kolokwium oraz aktywnosci na zajeciach

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia
X
. Rodzaj Metoda aga do

) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny konhcowej 2 medycyna nuklearna i dozymetria Nieobliczana

. . zaliczenie z
2 medycyna nuklearna i dozymetria [wyktfad] ocena

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metody i techniki doswiadczalne fizyki

Kod przedmiotu:

US16AI1J2790_1S

(PODSTAWOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 zna zaawansowane techniki doswiadczalne fizyki K_wo3
wiedza zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury
. . . K _ Wo4
2 | EP2 badawczej specyficznych dla zaawansowanych technik -
P - f K_Wo08
doswiadczalnych fizyki =
1 | Ep3 posiada umiejetnosci przeprowadzenia zaawansowanych K_U02
eksperymentéw w okreslonych obszarach fizyki K_Ul4
. - potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw
umiejetnosci 2 EP4 wraz z ocena doktadnosci wynikéw e
potrafi przedstawi¢ wyniki eksperymentalnych badan w
3 |EPS formie pisemnej 2SI
1 | EP6 pracuje w zespole podczas wykonywania zadan K KO3
) laboratoryjnych i dba o powierzone urzadzenia -
kompetencje spoteczne . y . " :  : 1
2 | EpP7 jest gotow do ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie K KO3
realizowane zadania laboratoryjne -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: metody i techniki doswiadczalne fizyki
Forma zaje¢: wyktad
1. Metody spektroskopowe. Spektroskopia optyczna (w zakresach widzialnym, podczerwieni, 1 4
nadfiolecie), spektroskopia Ramana. Spektroskopia mikrofalowa
2. Spektroskopia resonansow magnetycznych 1 4
3. Badania struktury materialow. Metody dyfrakcyjne, oparte na dyfrakcji oraz elektronéw 1 3
4. Metody mikroskopowe. Mikroskopia optyczna i elektronowa 1 3
5. Skaningowa mikroskopia elektronowa 1 3
6. Skaningowa mikroskopia tunelowa 1 3
7. Mikroskopia sit atomowych 1 3
8. Fizyczne metody analizy sktadu materialow. Analiza widmowa. Analiza rentgenowskiego 1 2
promieniowania. Spektrometria masowa
9. Metody badania wtasciwosci elektrycznych materiatéw 1 2
10. Metody badania wtasciwosci magnetycznych materiatéw 1 2
11. Metody badania nadprzewodnikéw 1 1
Forma zaje¢: laboratorium
1. Badanie za pomoca skaningowej mikroskopii tunelowej powierzchni grafitu 1 3
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2. Badanie widma promieniowania rentgenowskiego molibdenu 1 3
3. Badanie widma promieniowania rentgenowskiego miedzi 1 3
4. Badanie struktury monokrysztatéw NaCl 1 3
5. Monochromatyzacja promieniowania rentgenowskiego. Badanie absorpcji promieniowania

rentgenowskiego. Badanie przejs¢ fazowych metoda mikrokalorymetrii. Badanie struktury 1 3

materiatéw metoda mikroskopii optycznej. Badanie prawa Moseley. Badanie struktury subtelnej
promieniowania rentgenowskiego molibdenu.

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

praca w grupach podczas wykonywania doswiadczen; zadan laboratoryjnych

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP4,EP5

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP5,EP6,EP7

Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena z egzaminu w formie testu pisemnego.

Wykonanie i zaliczenie 3 wskazanych zadan laboratoryjnych w tacznym czasie 15 godzin.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa z przedmiotu ustalana jest jako srednia arytmetyczna ocen z zadan

laboratoryjnych i egzaminu.

sem. Przedmiot S:I?cz:gnia r)nlflfoo':::aeny 'r:giigf
Metoda opliczania 1 metody i techniki doswiadczalne fizyki Arytmetyczna
oceny koficowe] 1 metody i techniki doswiadczalne fizyki [laboratorium] éaclei;r:élenie z
1 metody i techniki doswiadczalne fizyki [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

metody numeryczne fizyki

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1J2791_3S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. Student definiuje, opisuje i charakteryzuje
wiedza 1 |EPM przyblizone metody numeryczne fizyki Suiod
- - Student rozwiazuje problem fizyczny za
umiejetnosci 1 | EP2 pomoca réznych metod numerycznych b
. Student rozumie ztozonos¢ zagadnien fizycznych i
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 zachowuje otwartos¢ na argumenty innych. Ll
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: metody numeryczne fizyki

Forma zaje¢: wyktad

1. Obliczanie pierwiastkéw uktadu liniowych réwnan algebraicznych 1 4
2. Obliczanie wyznacznikéw 1 2
3. Wyznaczanie macierzy odwrotnej 1 2
4. Obliczanie wartosci i wektoréw wtasnych macierzy 1 9
5. Obliczanie pierwiastkéw uktadu réwnan nieliniowych 1 4
6. Catkowanie numeryczne 1 2
7. Rozwigzywanie ukladu réwnanh rézniczkowych zwyczajnych 1 4
8. Transformacja Fouriera 1 3

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjny: prezentacja multimedialna.

Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4

Zaliczenie pisemne na ocene obejmujace zagadnienia z wyktadow.
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

Ocena z przedmiotu = ocena pracy pisemnej

. Rodzaj Metoda aga do
Metoda obliczania Sem. | Przedmiot zaliczenia | obl. oceny [redniej
oceny kohcowej . . .
1 metody numeryczne fizyki Nieobliczana
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1

metody numeryczne fizyki [wyktad]

zaliczenie z
oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

modelowanie proceséw w reaktorach jadrowych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2793_41S

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI

przedmiotu: ) ’

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 posiada zakres wiedzy szczegé6towej (specjalizacyjnej) w K_wWo4
wiedza wybranym obszarze K_Wo05
2 | EP2 posiada podstawowa wiedze z zakresu bezpieczenstwa K_Wo05
elektrowni jadrowych K_Wo07
1 | EP3 posiada umiejetnos¢ planowania i analizy podstawowych K_U02
dziatan w zakresie bezpieczenstwa elektrowni jadrowych K _U03
umiejetnosci potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w polskiej i
. P . . K _Uo04
2 | EP4 anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, K U08
a takze w Internecie -
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
1 | EPS dalszego K_KO01
) ksztatcenia
kompetencje spoteczne " p; P
06 potrafi formutowad opinie na temat podstawowych
2 | EP6 aspektéw eksploatacji i bezpieczenstwa elektrowni K_KO07
jadrowych zajmujacych opinie publiczna
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: modelowanie proceséw w reaktorach jagdrowych

Forma zaje¢: wyktad

1. Zagrozenia bezpieczenhstwa elektrowni 4 3
2. Bezpieczenstwo - obrona w gtab reaktora 4 2
3. Systemy zabezpieczen elektrowni jadrowej (aktywne, pasywne) 4 2
4. Awarie i incydenty w elektrowniach jagdrowych 4 2
5. Przyczyny i doswiadczenia ptynace z najwiekszych awarii elektrowni jadrowych 4 2
6. Dozér jadrowy 4 2
7. Ramy prawne oraz wspotpraca miedzynarodowa w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego 4 2
Forma zajec: laboratorium

1. Kody numeryczne 4 15

Metody uczenia sie

Wyktad prowadzony przy tablicy oraz za pomoca
srodkéw multimedialnych (prezentacje, filmy, animacje)
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

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

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium zaliczeniowego oraz sprawozdania wiedzy w

laboratorium.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Arytmetyczna 50% laboratorium, 50% kolokwium

sem. Przedmiot S:I?cz:gnia r)’llflfoo(::aeny 'r:giigf
Metoda obliczania 4 modelowanie proceséw w reaktorach jadrowych Arytmetyczna
oceny koncowe] 4 modelowanie proceséw w reaktorach jadrowych [wyktad] éaclei;élenie ‘
4 modelowanie proceséw w reaktorach jadrowych zaliczenie z
[laboratorium] oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
nanostruktury weglowe

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790 57S

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

nanotechnologia i fizyka

materiatéw
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator .
przedmiotu: dr inz. MARCIN OLSZEWSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student klasyfikuje nanomateriaty oparte o wegiel oraz K_WO05

charakteryzuje ich struktury i wtasnosci fizyczne K_WO06

wiedza

2 | EP2 student identyfikuje metody wytwarzania nanostruktur E—ng

weglowych oraz okresla mozliwosci ich zastosowania K W06
student stosuje zaawansowane metody matematyczne,

umiejetnosci 1 | EP3 konieczne do okreslania struktury i wtasnosci fizycznych K_Uo1l
nanostruktur weglowych

kompetencje spoteczne| 1 | EP4 rozumie znaczenie i zakres mozliwosci zastosowan K K01
weglowych nanomateriatéw we wspoétczesnym swiecie K_KO05

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: nanostruktury weglowe

Forma zaje¢: wyktad

1. Struktura i wtasciwosci diamentu i grafitu 3 1

2. Sprzezone wigzania wielokrotne 3 1

3. Wihasnosci i struktury fulerenéw 3 2

4. Grafen i geometryczne struktury nanorurek weglowych 3 2

5. Elektronowa struktura nanorurek weglowych 3 2

6. Mechaniczne, optyczne i chemiczne wtasciwosci nanorurek weglowych 3 2

7. Metody otrzymywania nanorurek weglowych 3 1

8. Oczyszczanie i frakcjonowanie nanorurek weglowych 3 1

9. Funkcjonalizacja nanorurek weglowych 3 1

10. Zastosowanie fulerenéw i nanorurek weglowych 3 1

11. Nanorurki innych pierwiastkéw 3 1

Forma zaje¢: ¢wiczenia

1. Wigzania w zwigzkach aromatycznych 3 3

2. Symetrie wielo$cianéw foremnych i pétforemnych 3 3

3. Okreslanie geometrycznej struktury nanorurek 3 3
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4. Okreslanie elektronowej struktury nanorurek

3 3

5. Wtasciwosci mechaniczne i optyczne nanorurek

3 3

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja
multimedialna, Rozwiazywanie zadan rachunkowych przy tablicy na ¢wiczeniach

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
zdanie pisemnego zaliczenia na ocene, pozytywna ocena aktywnosci na zajeciach
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena koncowa jest srednia ocen uzyskana z ¢wiczen i wyktadow
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 nanostruktury weglowe Arytmetyczna
Kon : : .
oceny Koncowe] 3 nanostruktury weglowe [wyktad] zaliczenie z
oc$na .
. . zaliczenie z
3 nanostruktury weglowe [¢wiczenial ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
neutronika

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2794_34S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka i inzynieria jadrowa

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student opisuje kinetyke i dyfuzje neutronéw oraz K_ W01l
1 EP1 . .
wiedza ewolucje paliwa K_Wo02
2 | EP2 student wyjasnia znaczenie fizyki reaktorow jadrowych w K Wo05
energetyce jadrowej i zasady projektowania rdzenia K_Wo06
- . . L. K_U01
umiejetnosci 1 | EP3 zzl;diztczozga:;r?:ivlz;azac podstawowe zagadnienia K_UO5
yeza K_U06
. student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu K K01
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 w weryfikacji modeli fizcznych K_KO02
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: neutronika
Forma zaje¢: wyktad
1. Wprowadzenie 3 2
2. Kinetyka reaktoréw 3 2
3. Teoria dyfuzji jedno- i wielogrupowa 3 10
4. Spowalnianie i neutrony termalne 3 2
5. Absorpcja neutronéw 3 4
6. Wypalanie paliwa 3 2
7. Efekt temperaturowy i reaktywnos¢ 3 2
8. Réwnanie Boltzmanna 3 4
9. Projektowanie rdzenia 3 2
Forma zajec: laboratorium
1. Kinetyka reaktoréw 3 4
2. Teoria dyfuzji jedno- i wielogrupowa 3 8
3. Spowalnianie i termalizacja. Réwnanie Boltzmanna. Efekt temperaturowy i reaktywnos¢. 3 3
Wypalanie paliwa. Absorpcja neutronéw.

wyktad informacyjny; prezentacja multimedialna

Metody uczenia sie konwersatorium; analiza przyktadow, rozwiazywanie zadan
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

KOLOKWIUM EP3,EP4
wyktad: egzamin pisemny
konwersatorium: kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena koncowa jest srednia arytmetyczna ocen z wyktadu i konwersatorium
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 neutronika Arytmetyczna
oceny kohcowej . ] zaliczenie z
3 neutronika [laboratorium] ocena
3 neutronika [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
numeryczne modelowanie nanomateriatéw i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIJ2791_59S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki nanotechnologia i fizyka
materiatéw
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje najwazniejsze metody chemii kwantowej K_Wo1
1 | EP1 i mechaniki molekularnej uzywane w obliczeniach K_Wo02
wiedza wilasnosci nanomateriatow K_WO05
2 | EP2 student potrafi opisa¢ zastosowania metod chemii K W02
kwantowej w badaniach nanomateriatéw =
student potrafi obliczy¢ wtasnosci elektronowe réznych
umiejetnosci 1 | EP3 rodzajow nanoczasteczek za pomoca standardowego K_Uo1l
software'u komputerowego
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: numeryczne modelowanie nanomateriatéw
Forma zajec: laboratorium
1. Struktura elektronowa fulerenu C60 w przyblizeniu Hiickela 4 3
2. Struktura elektronowa fulerenéw C60 i C70 w przyblizeniu MNDO 4 3
3. Obliczenie geometrii rownowagowych fulerenéw C60 i C70 za pomocg mechaniki molekularnej 4 3
4. Poréwnanie wiasnosci fulerenu C60 obliczonych metodami pétempirycznymi i ab inito 4 5
5. Struktury nanorurek weglowych w przyblizeniu MNDO 4 5
6. Hydraty i inne klatki z czasteczek wody: obliczenia prostymi metodami ab inito 4 4
7. Insercja atomu neonu do klatki fulerenu C60: obliczenie energii i bariery energetycznej reakcji 4 5
8. Podsumowanie 4 2

Metody uczenia sie ¢wiczenia laboratoryjne prowadzone metoda pracy w grupach

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP3,EP4
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¢wiczenia: przedtozenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen
ocena z modutu réwna sredniej arytmetycznej z ocen z poszczegdinych sprawozdan

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do

Metoda obli ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
etoda obliczania
oceny konhcowej 4 numeryczne modelowanie nanomateriatéw Nieobliczana
a numeryczne modelowanie nanomateriatéow zaliczenie z
[laboratorium] oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
podstawy genetyki klinicznej

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIj2794_50S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr:
2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria Lp | KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

1 | EP1

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

K_WO05
K_WO06

wiedza

2 | EP2

student posiada wiedze o Zzrédtach i rodzajach zmiennosci
genetycznej, schematach dziedziczenia, podstawowych
objawach najczestszych choréb genetycznych
wystepujacych u cztowieka, potrafi podac ich podtoze
genetyczne i gldwne przyczyny

K_WO05

3 | EP3

student zna rodzaje i zasady metod molekularnych
stosowanych w diagnostyce medycznej

K_WO05

1 | EP4

tudent potrafi pozyska¢ materiat genetyczny do badan
diagnostycznych

K_uo1l

umiejetnosci 2 | EPS

student potrafi zaproponowac¢ odpowiednie metody
molekularne do diagnozowania réznych rodzajéw chordéb
genetycznych wystepujacych u cztowieka

K_uo1l

3 | EP6

student stosuje i samodzielnie wykonuje wybrane analizy
molekularne

K_uo1

1 | EP7

kompetencje spoteczne

ma swiadomos<¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie
zawodowego, dokonuje samooceny wltasnych kompetencji
i doskonali umiejetnosci, wyznacza kierunki wtasnego
rozwoju i ksztatcenia

K_KO1

2 | EP8

ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposdéb
profesjonalny, refleksji na tematy etyczne i
przestrzegania zasad etyki zawodowej

K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: podstawy genetyki klinicznej

Forma zaje¢: wyktad

1. Podstawowe zagadnienia genetyki. Budowa DNA i organizacja chromatyny 3 4
2. Przemiany materiatu genetycznego w organizmach zywych 3 2
3. Struktura i funkcja chromosoméw u cztowieka, cykl komdérkowy 3 2
4. Zmiennos¢ genetyczna 3 2
5. Genom mitochondrialny cztowieka 3 4
6. Dziedziczenie autosomalne dominujgce i recesywne 3 2
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7. Dziedziczenie sprzezone z ptcig 3 2

8. Cytogenetyka kliniczna 3 2
9. Immunogenetyka 3 2
10. Dziedziczenie wieloczynnikowe 3 2
11. Genetyka nowotworéw 3 4
12. Genetyka kliniczna i poradnictwo genetyczne 3 2

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Metody molekularne wykorzystywane w diagnostyce genetycznej 3 3
2. Pozyskiwanie materiatu genetycznego do analiz molekularnych ? Izolacja DNA z komoérek

nabtonka jamy ustnej 3 4
cztowieka

3. 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 3 4
insercyjno-delecyjnego

genu ACE

4. Molekularna identyfikacja ptci u cztowieka 3 4

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
oraz analizy tekstéw potaczonych z dyskusja

Metody uczenia sie Cwiczenie laboratoryjne prowadzone metoda pracy w grupach zwiazanej z samodzielnym
wykonywaniem doswiadczen

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektédw uczenia sie KOLOKWIUM EP3,EP5
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP6,EP7,EP8
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

Forma i warunki zakresu genetyki klinicznej z zakresu realizowanego na wyktadach

zaliczenia Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia ocen z wyktadu i ¢wiczen

Sem. Przedmiot Roc_izaj . Metoda p aga_dp
zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania 3 podstawy genetyki klinicznej Arytmetyczna
oceny koncowe; 3 podstawy genetyki klinicznej [wyktad] éig%eme z
g . . zaliczenie z
3 podstawy genetyki klinicznej [¢wiczenial ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

pracownia zastosowan komputeréw

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2789_2S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator -
przedmiotu: dr MARCIN SLECZKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 Student wyjasnia prawa fizyczne K wo1l
wiedza 2 | EP2 Opisuje i wyjasnia role oraz zasade dziatania elementéw K W04
elektronicznych, czujnikéw oraz komputera. -
Student analizuje procesy fizyczne i potrafi wyciagnad
1 | EP3 . . e K _Uo3
Umieietnosci whnioski z przeprowadzonych obserwacji -
e 2 | EPa Student planuje doswiadczenie w celu zbadania wielkosci K U02
fizycznych -
. Student jest gotéw do pracy w zespole w celu wykonania
kompetencje spoteczne| 1 EP5 powierzonych mu zadan K_KO03
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: pracownia zastosowan komputeréw
Forma zajec: laboratorium
1. Obwdd RC 1 6
2. Obwéd RLC 1 4
3. Indukcja elektromagnetyczna 1 3
4. Wahadto matematyczne 1 4
5. Wyznaczanie predkosci dzwieku 1 3
6. Prawo Boyle'a - Mariotte'a 1 2
7. Prawo stygniecia Newtona 1 2
8. Analiza dudnien 1 3
9. Maszyna Atwooda 1 3

Metody uczenia sie

Cwiczenia laboratoryjne; praca w grupach podczas wykonywania zadan laboratoryjnych.

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
PROJEKT EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP3,EP4,EP5
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Forma i warunki
zaliczenia

Oddanie wszystkich sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie wystawiana na podstawie sredniej wazonej z oddanych sprawozdan

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania - - - - -
oceny konhcowej 1 pracownia zastosowan komputeréw Nieobliczana
1 pracownia zastosowan komputeréw [laboratorium] zaliczenle 2
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

procesy bioelektryczne

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2794_45S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr:

2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ podstawy elektrycznej aktywnosci
pojedynczej komorki, wyjasni¢ elektrofizjologie serca,
jego poszczegodlne fazy polaryzacji i depolaryzacji oraz
powiazanie aktywnosci elektrycznej z aktywnoscia
mechaniczna 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_Wo1
K_ W02

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 moézgu

K_WO05
K_WO06

umiejetnosci

EP3

student potrafi przedstawi¢ powstawanie potencjtiéw
spoczynkowego i czynnosciowego pojedynczej komaorki
nerwowej, posiada praktyczna umiejetnos¢ pomiaru i
analizy sygnatow elektrycznych i magnetycznych serca,
potrafi zastosowac proste metody nieliniowy do analizy
sygnatéw elektrycznych

K_U05
K_Uo7

EP4

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

K_U06

kompetencje spoteczne

EP5

student jest gotow do pracy w zespole i do
komunikowania sie z lekarzem, specjalista z zakresu
diagnostyki, opartej na pomiarach sygnatéw
elektrycznych i magnetycznych

K_KO1
K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: procesy bioelektryczne

Forma zaje¢: wyktad

1. Procesy bioelektryczne w organizmie ludzkim 3

2. Prady jonowe i potencjaty elektryczne pojedynczej komérki 3

3. Elektrofizjologia serca, sprzezenie aktywnsci elektrycznej z mechaniczna 3

4. Pole elektryczne i magnetyczne serca

5. Elektrokardiografia i magnetokardiografia 3
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6. Mapping elektryczny i magnetyczny serca 3 2
7. Analiza sygnatéw bioelektrycznych, metody nieliniowe 3 4
8. Modelowanie nieliniowych proceséw w fizyce, fraktale, bifurkacje, podwojenie czestosci 3 4
9. Elektrofizjologia mézgu 3 2
10. Tworzenie pola elektrycznego i magnetycznego mézgu 3 2
11. Elektroencefalografia i magnetoencefalografia 3 2
12. Mapping elektryczny i magnetyczny mdézgu, poszukiwanie zrédet pragdowych 3 2
13. Poréwnanie réznych metod obrazujacych mézgu: EEG, MEG, PET, fMRI 3 2

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny, prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5
zaliczenie na ocene w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania - - -
oceny koncowej 3 procesy bioelektryczne Nieobliczana
. zaliczenie z
3 procesy bioelektryczne [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
radiospektroskopia i US16AI1)J2790_31S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator

przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

1 | EP1 posiada zaawansowana wiedze ze spektroskopii w K_ W01l
zakresie fal radiowych i mikrofal K_Wo03

wiedza zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajace

2 | EP2 wykonad ztozony eksperyment fizyczny w K_wWo03
radiospektroskopii
potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu K UO1

1 | EP3 problemodw, realizacji eksperymentéw w dziedzinie =

- - . " K _U05
umiejetnosci radiospektroskopii -

2 | EPa posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z ré6znych K U01
obszaréow fizyki, stosowanych w radiospektroskopii -
potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace

kompetencje spoteczne| 1 | EP5 pogtebieniu wtasnego zrozumienia omawianych na K_KO01
wyktadach zagadnien
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: radiospektroskopia

Forma zaje¢: wyktad

1. Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. 2 2
Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy

2. Zjawisko rezonansu magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym 2 2
3. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jagdrowy rezonans magnetyczny (MNR) 2 2
4. Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej 2 2
5. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czasteczek i fazy skondensowanej. 2 2
Metody fali ciggtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia

6. Metody impulsowe. Niestacjonarna nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo 2 3
spinowe

7. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec¢ 2 1
8. Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR 2 2
9. Przyktady zastosowania EPR 2 2
10. Przyktady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR 2 3
11. Tomografia NMR i EPR 2 3
12. Jadrowy rezonans kwadrupolowy 2 2
13. Rezonans zyklotronowy 2 2
14. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych ruchéw molekut 2 2
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Metody uczenia sie

wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene koncowa z przedmiotu.

. Rodzaj Metoda aga do
. , Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny gredniej
Metoda obliczania
oceny koAcowej 2 radiospektroskopia Nieobliczana
2 radiospektroskopia [wyktad] z&(a:g%zaaenle z

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
radioterapia

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_47S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student rozumie znaczenie podstawowych koncepcji i
zasad leczenia nowotwordéw ztosliwych przy pomocy
1 | EP1 promieniowania jonizujacego, stosownie do wiedzy K_wWo1l
. wymaganej na 1 stopniu ksztatcenia, a takze ich
wiedza historyczny rozwdj i znaczenie we wspétczesnej onkologii
student posiada wiedze o podstawowych oddziatywaniach
2 | EP2 promieniowania jonizujacego z materia i obiektami K_Wo06
biologicznymi
student potrafi zaplanowad terapie promieniowaniem
1 | EP3 jonizujacym zaréwno w odniesieniu do zZrédet K_U02
zamknietych stosowanych w brachyterapii jak i K_U05
umiejetnosci akceleratoréw biomedycznych stosowanych w teleterapii
student potrafi wykona¢ pomiary dozymetryczne
2 | EP4 promieniowania generowanego z akceleratoréw K_Uo03
biomedycznych oraz oszacowad niepewnosci pomiarowe
1 | EPS student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K KO1
potrzebe dalszego ksztalcenia =
kompetencje spofeczne student jest gotow do pracy w zespole podczas
2 | EPs wykonywana pomiaréw dozymetrycznych, dyskutuje w K KO3
grupie zadany problem i zachowuje otwartos¢ na =
argumenty innych
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: radioterapia
Forma zaje¢: wyktad
1. Historia radioterapii 3 2
2. Podstawowe pojecia stosowane w radioterapii 3 2
3. Przeglad urzadzen stosowanych w radioterapii: akceleratory biomedyczne, bomby kobaltowe, 3 6
gamma knife, cyber knife, urzadzenia do radioterapii Srédoperacyjnej
4. Metody radioterapii: standardowe i izocentryczne 3 2
5. Techniki napromieniania: konformalne, niekoplanarne, dynamiczne z wykorzystaniem modulacji
intensywnosci dawek. Systemy zarzadzania i weryfikacji stosowane w radioterapii. Obliczanie oston
przed promieniowaniem jonizujgcym. Podstawy planowania rozktadéw dawki od zZrédet 3 3
zamknietych. Urzadzenia i aplikatory stosowane w brachyterapii. Wykorzystanie zrédet
promieniotwdrczych w brachyterapii.
Forma zajed: laboratorium
1. Wykonanie pomiaréw kontrolnych Zrédta Ir - 131 urzadzenia GammaMed Plus przy pomocy 3 2
komory studzienkowej
2. Planowanie brachyterapii w systemie Brachyvision 3 4
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3. Planowanie technik konformalnych w systemie MasterPlan

4. Planowanie technik dynamicznych w systemie Konrad 3 2
5. Planowanie technik dynamicznych w systemie Prowess Panther. Udziat w realizacji radioterapii
(praca pod nadzorem przy akceleratorach biomedycznych). Analiza zdje¢ portalowych i CBCT na 3 3

stacji roboczej Coherence Oncologist. Ocena zgodnosci planu leczenia z rozktadem fluencji w
systemie OmniPro . Wykonanie pomiardéw fluencji systemem IBA.

Metody uczenia sie

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

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EP1,EP2,EP3,EP4,E

efektéw uczenia sie
KOLOKWIUM P5,EPG
PREZENTACJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5,EP6
wyktad: zdanie dwéch kolokwiéw
¢wiczenia: zaliczenie ¢wiczen na ocene z zakresu planowania leczenia i dozymetrii
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania 3 radioterapia Arytmetyczna
oceny koncowej . . . zaliczenie z
3 radioterapia [laboratorium] ocena
. . zaliczenie z
3 radioterapia [wykfad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

reaktory jadrowe i termohydraulika i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AlIj2793_37S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej) w K W05
wiedza obszarze termohydrauliki reaktoréow jadrowych -
2 | EP2 p_05|ada podstawowa wiedze z zakresu technik wymiany K W06
ciepta —
1 | EP3 posiada umiejetnos¢ planowania i analizy podstawowych K UO5
dziatan w zakresie technik i wymiany ciepta -
umiejetnosci potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w polskiej i
2 | EP4 anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, K_Uo4
a takze w Internecie
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 dalszego K_KO01
ksztatcenia
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: reaktory jgdrowe i termohydraulika
Forma zaje¢: wyktad
1. Podstawowe pojecia termodynamiki. Zasady termodynamiki 3 5
2. Sposoby wymiany ciepta: przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie 3 5
3. Réwnanie przewodnictwa cieplnego 3 4
4. Réwnanie konwekcji. Przeptyw i warstwy brzegowe. Konwekcja wymuszona i naturalna 3 4
5. Promieniowanie cieplne - wtasnosci 3 4
6. Przewodzenie ciepta - teoria pretéw i zeber 3 4
7. Urzadzenia cieplne: wymienniki ciepta, pompy cieplne, turbiny, rekuperatory, dysze i dyfuzory 3 4
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Rozwigzywanie zadan z termodynamiki 3 3
2. Rozwigzywanie zadan z wymiany ciepta 3 3
3. Rozwigzywanie réwnan przewodnictwa cieplnego 3 2
4. Rozwigzywanie zadanh z konwekcji i promieniowania 3 2
5. Rozwigzywanie zadanh z teorii pretéw i zeber 3 2
6. Rozwigzywanie probleméw z zakresu urzgdzen cieplnych 3 3
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Metody uczenia sie

Wyktad prowadzony przy tablicy oraz za pomoca
srodkéw multimedialnych (prezentacje, filmy, animacje).
Cwiczenia prowadzone metoda tradycyjna przy tablicy

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow

(éwiczenia).
Przygotowanie eseju - jako aktywnosé na éwiczeniach.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

- sSrednia arytmetyczna (50% aktywnos¢ na ¢wiczeniach, 50% kolokwium).

Egzamin pisemny (wyktad) - sSrednia arytmetyczna z pytan egzaminacyjnych oraz z zadan.

Metoda obliczania
oceny koncowej

Sem. Przedmiot ::I(ijczzzgnia :\)’Itfli.:oo(::aeny 'I’:g:igj?
3 reaktory jadrowe i termohydraulika Arytmetyczna
3 reaktory jadrowe i termohydraulika [¢wiczenia] zigtr:]zaenie z
3 reaktory jadrowe i termohydraulika [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
rezonanse magnetyczne w medycynie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2790_43S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 posiada zaawansowana wiedze z podstaw fizycznych K Wo1l
wiedza rezonanséw magnetycznych (elektronowego i jadrowego) =
zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_wWo4
2 | EP2
badawczej specyficznych dla fizyki medycznej K_Wo06
potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu
1 | EP3 problemow, realizacji eksperymentéw w dziedzinie K U0l
umiejetnosci rezonanséw magnetycznych
2> | EPa jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska takie K UO5
jak EPR i NMR opisane sa przy uzyciu podobnego modelu -
zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 rezonanséw magnetycznych ; jest gotéw do dalszego K_KO01
ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: rezonanse magnetyczne w medycynie

Forma zaje¢: wyktad

1. Mikroskopowe i makroskopowe wtasciwosci magnetyczne 3 2
2. Rezonans magnetyczny (MR). Wirujacy uktad odniesienia 3 1
3. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR). Ogdlna 3 2
charakterystyka

4. Podstawy teorii rezonanséw magnetycznych. Réwnania Blocha 3 3
5. Rejestracja rezonansu magnetycznego fazy skondensowanej metoda fali ciggtej. Przyktady 3 2
zastosowania w medycynie

6. Mechanizmy relaksacji w EPR i NMR 3 5
7. Oddziatywania w EPR 3 2
8. Oddziatywania w NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR 3 2
9. Metody impulsowe w MR. Nutacja. Indukcja swobodna. Echo spinowe. Przyktady zastosowania w 3 5
medycynie

10. Tomografia NMR i EPR w medycynie 3 6
Metody uczenia sie wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5
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Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z egzaminu pisemnego stanowi ocene koncowa z przedmiotu.

. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot . . p .
Metoda obliczania zaliczenia obl. oceny redniej
oceny kohcowej 3 rezonanse magnetyczne w medycynie Nieobliczana
3 rezonanse magnetyczne w medycynie [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
seminarium magisterskie i US16AI1)J2791_32S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej)
wiedza 1 | EP1 zgodnie z wymogami obranej specjalnosci LS
1 | EP2 Styden_t p_otraffl wk_C|ekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K_U07
umiejetnodci osiggniecia z fizyki
2 | EP3 Student potrafi przygotowac referat prezentujacy K U12
wybrane zagadnienie fizyczne -
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach LS pny
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegdétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 5
2. Oméwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace 4 6
magisterskie

Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4

PRACA DYPLOMOWA EP1

Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
m. Przedmiot . . p ..
Se edmio zaliczenia obl. oceny redniej
3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania - .
L . . L zaliczenie z
1 i minarium magisterski minarium
oceny koncowe;j 3 seminariu agisterskie [seminarium] ocena
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
seminarium magisterskie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)JE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1J2791_60S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki nanotechnologia i fizyka
materiatéw
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator dr STANISEAW PRAJSNAR
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | EPY posmc!a zakres W|ed_zy szczegotow.ej (sp’ec_:jallzacyjnej) K W05
zgodnie z wymogami obranej specjalnosci -
Student potrafi w ciekawy sposdéb przedstawi¢ najnowsze
1 EP2 . P . . K Uo7
- L osiagniecia z fizyki -
umiejetnosci " 7 -
Student potrafi przygotowac referat prezentujacy
2 | EP3 L2, K Ul2
wybrane zagadnienie fizyczne -
- - . . L - K K04
. Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach -
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 5
2. Oméwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sg prace 4 6
magisterskie
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie
PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4
PRACA DYPLOMOWA EP1
Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
) ) 3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania Zaliczenie =
oceny koncowej 3 seminarium magisterskie [seminarium] ocena
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

seminarium magisterskie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)JE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2791_42S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

fizyka i inzynieria jadrowa

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISEAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej)
wiedza 1 | EP1 zgodnie z wymogami obranej specjalnosci LS
1 | EP2 Styden_t p_otraffl wk_C|ekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K_U07
umicjetnogei osiagniecia z fizyki
2 | EP3 Student potrafi przygotowac referat prezentujacy K U12
wybrane zagadnienie fizyczne -
- . . . P . K _K04
. Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach -
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegdétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 5
2. Oméwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace 4 6
magisterskie
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie
PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4
PRACA DYPLOMOWA EP1
Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania . .
oceny kohcowej 3 seminarium magisterskie [seminarium] éig'cqzeme z
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
seminarium magisterskie

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2791_49S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISEAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej)
wiedza 1 | EP1 zgodnie z wymogami obranej specjalnosci LS
1 | EP2 Styden_t p_otraffl wk_C|ekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K_U07
umicjetnogei osiagniecia z fizyki
2 | EP3 Student potrafi przygotowac referat prezentujacy K U12
wybrane zagadnienie fizyczne -
- . . . P . K _K04
. Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach -
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegdétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 5
2. Oméwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace 4 6
magisterskie
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie
PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4
PRACA DYPLOMOWA EP1
Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania . .
oceny kohcowej 3 seminarium magisterskie [seminarium] éig'cqzeme z
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
symulatory reaktoréw jadrowych )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)J2793_40S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka i inzynieria jadrowa
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. . . A . . K _ Wo1
1 | EP1 posiada pogtebiona wiedze szczegotowa w zakresie fizyki K W04
jadrowej _
wiedza Ja ) K_Wo05
posiada wiedze z zakresu symulatorow elektrowni
2 | EP2 jadrowych K_WO05
Umieietnodci 1 | EP3 posiada umiejetnos¢ planowania i analizy podstawowych K U02
I dziatan w zakresie symulowania elektrowni jadrowych K_Uo03
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe K_KO1
1 | EP4 dalszego K_K02
ksztatcenia K_KO03
kompetencje spoteczne potrafi formutowac opinie dotyczace kwestii zawodowych K KO1
2 |EPS oraz opinie na temat niektérych kwestii zajmujacych K K03
opinie publiczna takich jak efekt cieplarniany, energia K KO7
odnawialna czy energia jadrowa =
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: symulatory reaktoréw jgdrowych
Forma zajec: laboratorium
1. Modelowanie bilansu neutronowego reaktora 3 5
2. Modelowanie automatyki sterowania reaktorem 3 4
3. Symulacja rozruchu 3 4
4. Symulacja pracy w stanie ustalonym 3 4
5. Symulacja zatrzymania 3 4
6. Symulacja zatrucia reaktora 3 4
7. Wybrane symulacje stanéw awaryjnych 3 5

Metody uczenia sie ¢wiczenia laboratoryjne przy komputerach

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5
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Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene bedaca srednia arytmetyczna ocen z zadan projektowych wykonywanych na
poszczegdlnych zajeciach.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Metoda obliczania Sem. Przedmiot ::I(i’cz:énia ?lflftz::;ny 'r:g:i:j?
oceny koncowej 3 symulatory reaktoréw jadrowych Nieobliczana

3 symulatory reaktoréw jadrowych [laboratorium] zig'cqzenie z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
szkolenie BHP

(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J119_1S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot:
Forma zajec:
Metody uczenia sie
L Nr efektu uczenia

Metody Weryflkacjl S|e b Sy|abusa
efektéw uczenia sie
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do

. . sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania
oceny kohcowej 1 szkolenie BHP Nieobliczana
1 szkolenie BHP [wyktfad] zaliczenie

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 5

Liczba punktéw ECTS

0

171




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
techniki laserowe w medycynie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_48S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
s . K _Wo1
. 1 | EP1 Zna budowe i dziatanie lasera K" W05
wiedza K_W01
2 | EP2 Zna rozne typy i sposoby generowania swiatta w laserach K WO05
Potrafi dobra¢ zastosowanie danego typu lasera do
1 EP3 . K U0l
- - danego dziatu medycyny -
umiejetnosci " =2
2 | EPa Potrafi uzasadnié przewage lasera nad klasycznym typem K UO5
zrédta promieniowania elektromagnetycznego =
) Jest gotéw popularyzowad wiedze o zasadzie pracy i
kompetencje spoteczne| 1 EP5 wykorzystaniu lasera K_KO05
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: techniki laserowe w medycynie
Forma zaje¢: wyktad
1. Wiasnosci $wiatta, struktura fali elektromagnetycznej, Swiatto spéjne i niespdjne 4 2
2. Emisja Swiatta, generowanie i wtasnosci Swiatta z lampy wytadowczej 4 2
3. Pojecie i dziatanie lasera (inwersja obsadzer, pompowanie optyczne, stan metastabilny, a 4
emisja wymuszona, osrodek czynny)
4. Budowa lasera 4 2
5. Historia lasera 4 1
6. Podziat laseréw w zaleznosci od mocy 4 1
7. Podziat laseréw w zaleznosci od sposobu pracy 4 1
8. Podziat laseréw w zaleznosci od zakresu widma 4 1
9. Podziat laseréw w zaleznosci od osrodka czynnego 4 2
10. Zastosowanie laseréw poza medycyna (poligrafia, ciecie metali, spawanie, drazenie,
przetapianie, hartowanie, dziato laserowe, telekomunikacja, projektory laserowe, telewizja 4 4
laserowa)
11. Wptyw promieniowania laserowego na tkanke biologiczng 4 2
12. Zastosowanie laseréw w medycynie 4 8

Metody uczenia sie Wyktad multimedialny
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 4 techniki laserowe w medycynie Nieobliczana
o . zaliczenie z
4 techniki laserowe w medycynie [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

US16AI1J2794_44S

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student posiada wiedze w zakresie podstawowych technik
. - " . K W01
wiedza 1 | EP1 obrazowania tkanek i narzadow stosowanych we K W04
wspotczesnej medycynie -
student potrafi zdefiniowac¢ parametry obrazu i poréwna¢
Pz 4= ; K U02
1 | EP2 przydatnosc diagnostyczna poszczegdinych metod K UO3
obrazowania -
umiejetnosci student pracuje w zespole podczas zajeé przy
2 | EPa urzadzeniach obrazowych przyjmujac takze role lidera, K_U12
dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje K Ul4
otwartos¢ na argumenty innych
. student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie
kompetencje spoteczne| 1 EP3 potrzebe dalszego ksztatcenia K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw
Forma zaje¢: wyktad
1. Historia metod obrazowych w medycynie 2 2
2. Podstawy rentgenodiagnostyki 2 2
3. Zasady tworzenia obrazéw w tomografii komputerowej 2 2
4. Podstawy obrazowania magnetycznego rezonansu jgdrowego 2 2
5. Diagnostyka izotopowa i PET w onkologii 2 1
6. Termografia w diagnostyce wybranych nowotworéw 2 1
7. Mammografia i USG w diagnostyce nowotworéw piersi 2 1
8. Obrazowanie mikroskopowe w histopatologii 2 1
9. Radiologia zabiegowa 2 1
10. Metody specjalne: angiografia, spektroskopia protonowa 2 1
11. Ochrona radiologiczna personelu i pacjenta 2 1
Forma zaje¢: laboratorium
1. udziat w badaniach rtg na symulatorach radioterapeutycznych 2 3
2. udziat w badaniach KT 2 3
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3. udziat w badaniach magnetycznego rezonansu jagdrowego 2 3
4. udziat w badaniach USG 2 3
5. udziat w badaniach mammograficznych 2 3

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

¢éwiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4

PREZENTACJA

EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

wykitad: zaliczenie na ocene na podstawie jednego lub dwoch kolokwiow

laboratoria: zaliczenie laboratoriow na podstawie zrealizowanych zadan, wyznaczonych przez

prowadzacego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

Sem. Przedmiot Rot_izaj . Metoda p aga_dp
zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania 2 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw Arytmetyczna
oceny koncowe; 2 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw zaliczenie z
[wyktad] oceng
2 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw zaliczenie z
[laboratorium] oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1)2829_14S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. FRANCO FERRARI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki
1 EP1 . . . A K W01l
w zakresie teorii pola oraz ich zastosowan. =
wiedza Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym
2 | EP2 dla ilosciowego opisu i modelowania probleméw o K_Wo02
srednim poziomie ztozonosci.
Student potrafi postugiwac sie metodami teorii pola i je
p - 9 p . K_Uo1l
1 | EP3 zastosowa¢ w modelowaniu probleméw o srednim K UO6
umiejetnosci poziomie ztozonosci. —
Student potrafi zapoznad sie z fachowa literatura
2 | EP4 . . P K_U13
naukowa w ramach swojej specjalnosci. -
. Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 jest gotow do dalszego ksztatcenia sie. R
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: teoria pola
Forma zaje¢: wyktad
1. elementy teorii grup 4 6
2. Podstawy metody drugiego kwantowania, sformutowanie teorii pola za pomocga operatoréw. 4 7
3. Podstawy metod catek po trajektoriach. 4 7
4. Kwantowa teoria pdl skalarnego i zastosowania w fizyce statystycznej oraz/albo fizyce wysokiej a 10
energii.
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Zastosowania metody drugiego kwantowania 4 4
2. Obliczenia prostych catek po trajektoriach 4 4
3. Obliczenia jednopetlowych poprawki kwantowych teorii pél 4 4
4. Zadania z teorii grup z zastosowaniami w teorii pola 4 3

Metody uczenia sie

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

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5
Wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwidow.
Ocena koncowa z modutu jest ocena z egzaminu
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
FS = 50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen
Sem. Przedmiot Rot_izaj . Metoda p aga_dp
zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania 4 teoria pola Wazona
oceny kohcowej : .
Y ) 4 teoria pola [¢wiczenia] zaliczenie z 0,40
oceng
4 teoria pola [wyktad] egzamin 0,60
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
teoria przejs¢ fazowych ] US16AI1J2790_30S
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, stacjonarne ogdlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr hab. MYKOLA KORYNEVSKYY
przedmiotu: )
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student zapoznaje sie ze stanem wspoétczesnej teorii
przejsc¢ fazowych, historia jej rozwoju, klasyfikacja przejs¢
1 | EPY fazowych, teoria Wan der-Waalsa punktu krytycznego, K_Wo02
teoria Landau'a przejsc¢ fazowych drugiego rodzaju, K_WO05
) hipoteza Kadanoff'a, metoda renormalizacyjna, teoria
wiedza ferromagnetyzmu i klastrowa teoria ferroelektrycznosci
student potrafi opisa¢ w sposéb matematyczny
2 | EP2 zachowanie sie réznych funkcji termodynamicznych K W02
pewnego uktadu w otoczeniu punktu przejscia fazowego -
drugiego rodzaju
student wylicza wartosci parametru uporzadkowania,
temperatury przejscia fazowego, podatnosci, ciepta
wilasciwego ferroelektrycznych i ferromagnetycznych
p . YL . K_Uo1l
1 | EP3 krysztatow w przyblizeniu pola samouzgodnionego, oraz =
. P K_Uo4
. L poprawki do tych wartosci, otrzymanych z -
umiejetnosci uwzglednieniem rozktadéw Gaussowskich i nie
Gaussowskich
poréwnuje rozwiazania teoretyczne z wartosciami
2 | EP4 otrzymanymi doswiadczalnie dla réznego typu krysztatéow K _Uol
z przejsciami fazowymi
. rozumie znaczenie eksperymentu w weryfikacji teorii
kompetencje spoteczne| 1 EP5 przejé¢ fazowych K_K02
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: teoria przej$¢ fazowych
Forma zaje¢: wyktad
1. Klasyfikacja przejs¢ fazowych. Podejscia termodynamiczne i statystyczne. Pojecie fazy. Warunki 2 2
réwnowagi faz. Prawo faz Gibbsa
2. Wzér Clapeirona - Klausiusa. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Punkt krytyczny. Wzér Van 2 2
der-Waalsa. Prawo odpowiednich standéw
3. Przejscia fazowe drugiego rodzaju.. Uktad réwnan typu Clapeirona - Klausiusa. Zmiana symetrii 2 2
przy przejsciach fazowych drugiego rodzaju. Parametr uporzgdkowania
4. Rozwiniecie Landau'a dla potencjatu termodynamicznego. Réwnanie stanu. Obliczenie 2 2
podstawowych funkcji termodynamicznych
5. Wptyw pola zewnetrznego na przejscie fazowe drugiego rodzaju. Pola stabe i silne. Réwnanie 2 2
stanu
6. Fluktuacje parametru uporzadkowania. Srednia kwadratowa fluktuacja. Obszar fluktuacji. 2 2
Funkcja korelacyjna
7. Dwa typy wyktadnikéw krytycznych (temperaturowe i polowe). Tozsamosci dla wyktadnikéw 2 2
krytycznych
8. Ogdlna postac réwnania dla parametru uporzadkowania w otoczeniu punktu przejscia fazowego 2 2
drugiego rodzaju
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9. Charakterystyczne odlegtosci w uktadach statystycznych w poblizu punktu Tc. Hipoteza

Kadanoff'a. Skalowanie dtugosci, temperatury, pola i parametru uporzadkowania. Zasada 2 2
renormalizacji

10. Zastosowanie fizyki statystycznej do obliczenia wielkos$ci termodynamicznych. Suma 2 2
statystyczna. Przyblizenie Gaussowskie. Wyzsze nie Gaussowskie przyblizenia

11. Sciste rozwigzanie dla modelu Isinga (uktad jednowymiarowy). Funkcje termodynamiczne 2 2
12. Podstawowe modele fizyki ferromagnetyzmu: model Heisenberga, model Isinga. Catka 2 2
wymienna oddziatywan pomiedzy spinami

13. Teoria pola samouzgodnionego (pola molekularnego). Spontaniczne uporzadkowanie. Funkcje 2 2
termodynamiczne (namagnesowanie, podatnos¢ magnetyczna, pojemnos¢ cieplna)

14. Teoria ferroelektrycznych przejs¢ fazowych typu porzadek - nieporzadek. Hamiltonian de- 2 2
Gennes'a. Energia swobodna

15. Uwzglednienie oddziatywan o krétkim zasiegu w ferroelektrykach. Teoria klastréw. Modele 2 2
Slatera i Blinca

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5
zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena koncowa jest ocena z egzaminu
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot . . p L
Metoda obliczania zaliczenia obl. oceny redniej
oceny konhcowej 2 teoria przejs¢ fazowych Wazona
2 teoria przejs¢ fazowych [wyktad] egzamin 1,00
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50
Liczba punktéw ECTS 2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze)

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
US16AI1J2793 9S

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, stacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator rof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: prot. ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student wyjasnia i opisuje niektére zagadnienia z
1 | EP1 podstaw fizyki, rozumie role eksperymentu fizycznego w K_Wo02
metodologii badan naukowych.
wiedza Student posiada wiedze o podstawowych sktadnikach
2 | EP2 materii i rodzajach oddziatywan miedzy nimi, rozpoznaje K W06
przejawy tych oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w -
naturze.
1 | Epa Student potrafi analizowa¢ problemy z podstaw fizyki w K U06
oparciu o poznane na zajeciach twierdzenia i metody. =
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wyszukac informacje w
2 | EP5 literaturze i przygotowac prezentacje na zaproponowany K_U09
temat z podstaw fizyki.
Student aktywnie dyskutuje na zajeciach i konsultacjach
kompetencje spoteczne| 1 | EP6 zadany problem oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty K_KO06
innych przy dyskusjach w grupie.
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze)
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Mechanika 1 5
2. Termodynamika 1 2
3. Elektrycznos¢ i magnetyzm 1 5
4. Optyka 1 3

Metody uczenia sie

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

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia

sie

z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4,EPS,.E

P6

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie kolokwium

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z kolokwium stanowi ocene z przedmiotu
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Sem Przedmiot Rodzaj Metoda aga do
Metoda obli , ) zaliczenia obl. oceny $redniej
etoda obliczania
oceny kohcowej 1 wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze) Nieobliczana
1 wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze) [¢wiczenia] zaliczenie z
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS

1
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Zatacznik nr 5a

SYLABUSY
studia niestacjonarne



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
astrofizyka Il ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2788_49N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogodlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. EWA SZUSZKIEWICZ
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
- P K_W02
Student zna zaawansowane techniki obserwacyjne i K W03
1 | EP1 numeryczne pozwalajace na zaplanowanie i wykonanie K W07
zaawansowanego projektu astronomicznego -
wiedza 90 proj 9 K_Wo08
Student posiada pogtebiona wiedze w zakresie K_Wo02
2 | EP2 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_WO05
konieczna do rozwiazywania problemoéw astrofizycznych K_Wo07
1 | Ep3 Student potrafi interpretowac wyniki zaawansowanych E—ﬂg;
obserwacji astronomicznych K:U03
Student umie wykorzysta¢ poznane metody badawcze do K _Uo1l
umiejetnosci 2 | EP4 poznania natury obiektéw potozonych poza obszarem K_Uo4
Galaktyki K_U05
fi , le: L Lz K U1l
3 | EP5 Studen_t po_tra i pracowac w zespole; ma swmdomgsc KU12
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania K Ul4
. rozumie potrzebe i jest gotéw do popularyzacji wiedzy z
kompetencje spoteczne| 1 EP6 zakresu astrofizyki K_KO05
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: astrofizyka Il
Forma zaje¢: wyktad
1. Powstawanie i ewolucja uktadéw planetarnych: obserwacje uktadow planetarnych, struktura i
ewolucja dyskéw protoplanetarnych, powstawanie planetezymali, planet typu ziemskiego oraz 4 10
gazowych olbrzyméw, wczesna ewolucja uktadéw planetarnych
2. Procesy akrecji w astrofizyce: akrecja jako zrédto energii, elementy dynamiki gazu i fizyki
plazmy, akrecja materii w gwiazdach podwdjnych, dyski akrecyjne, akrecja na obiekty zwarte, a 10
aktywne jadra galaktyk, dyski akrecyjne w aktywnych jadrach galaktyk, kwazary, btyski
promieniowania gamma
Forma zajec: ¢wiczenia
1. Praca w grupach nad wybranymi zagadnieniami poruszanymi na wyktadzie 4 10

Metody uczenia sie projektow obserwacyjnych i/lub numerycznych

Wyktady, dyskusje, sledzenie najwazniejszych odkry¢ astronomicznych, przygotowanie krétkich

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie
KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP4,EP5

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6
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Forma i warunki
zaliczenia

wyktad:

zaliczenie projektu na ocene

¢wiczenia: samodzielne wykonanie projektu,przedyskutowanie i poréwnanie wynikéw z innymi
studentami

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

ocena kofncowa jest ocena sprawozdania pisemnego z wynikow uzyskanych w projekcie

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 4 astrofizyka Il Nieobliczana
oceny kohcowej . zaliczenie z
4 astrofizyka Il [wyktad] oceng
. L . zaliczenie z
4 astrofizyka Il [¢wiczenia] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
chemia kwantowa

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2791_47N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | EP1 student definiuje najwazniejsze rodzaje metod chemii K_ W01l
kwantowej K_Wo02
student dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje
1 EP2 Py . K Ul2
otwartosé na argumenty innych =
umiejetnogci _student potra_fi wyliczy¢ wi_as'ciwos’_ci eIektr_onc_:we_ tak_i_e K UO1
2 | EP3 jak np. energia, moment dipolowy i potencjat jonizacji dla K U03
dowolnej czasteczki za pomoca dostepnego software'u K U0a
komputerowego -
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: chemia kwantowa
Forma zaje¢: wyktad
1. Przyblizenie Borna-Oppenheimera i antysymetria funkcji falowej 3 1
2. Wyznacznik Slatera, catki jedno- i dwu-elektronowe 3 2
3. Energia w przyblizeniu Hartree-Focka, réwnanie Hartree-Focka 3 1
4. Spinorbitale, energie orbitalne i twierdzenie Koopmansa 3 1
5. Metoda Huckela (1) 3 2
6. Metoda Huckela (1) 3 1
7. Metody pétempiryczne chemii kwantowej 3 1
8. Energia korelacji i rozwiniecie CI 3 2
9. Metoda drugiego kwantowania (I) 3 1
10. Metoda drugiego kwantowania (1) 3 2
11. Przyblizenie Mollera-Plesseta 3 1
12. Metoda klastréw sprzezonych 3 1
13. Teoria funkcjonatu gestosci 3 2
14. Interpretacja funkcji falowych 3 1
15. Metody optymalizacji geometrii 3 2

Forma zajec: ¢wiczenia

1/2




1. Jednostki atomowe, czasteczki dwuatomowe 3 3
2. Orbitale, wyznaczniki Slatera i reguty Slatera-Condona 3 2
3. Metoda Hartree-Focka 3 1
4. Metoda Hulckela 3 2
5. Metoda interakcji konfiguracji i druga kwantyzacja 3 1
6. Teoria funkcjonatu gestosci 3 1

Metody uczenia sie

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

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwiow
Sposdb wyliczenia oceny z przedmiotu: Srednia arytmetyczna
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 chemia kwantowa Arytmetyczna
oceny koncowej . L. ) zaliczenie z
3 chemia kwantowa [¢wiczenia] ocena
3 chemia kwantowa [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
elektrodynamika i optyka kwantowa

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2791_62N

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
wiedza 1 | EPY mate_matykl i metod mai,:em§|tycznych, konieczna do K W02
rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym -
obszarze fizyki (elektrodynamika i optyka kwantowa)
posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z ré6znych
1 | EP3 obszarow fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz K_UO05
ietnodci zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu
umi i
e potrafi zastosowac¢ wiasciwe metody rachunkowe w celu
2 | EP4 rozwiazania probleméw fizyki kwantowej oraz umie K _Uo03
analizowac otrzymane wyniki
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
kompetencje spoteczne| 1 EP5 precyzyjnie formutowadc pytania; rozumie potrzebe K_KO01
dalszego ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: elektrodynamika i optyka kwantowa
Forma zaje¢: wyktad
1. Kwantowa natura Swiatta 2 1
2. Klasyczna fala elektromagnetyczna we wnece rezonansowej 2 2
3. Hamiltonian pola elektromagnetycznego 2 1
4. Kwantowanie kanoniczne, operatory anihilacji i kreacji 2 3
5. Zagadnienie wtasne i interpretacja fotonowa 2 2
6. Przestrzen stanéw kwantowego pola elektromagnetycznego 2 2
7. Stany koherentne 2 1
8. Promieniowanie termiczne 2 1
9. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego 2 1
10. Oddziatywanie atomu z klasycznym polem elektromagnetycznym, model Rabiego 2 3
11. Oddziatywanie atomu z kwantowym polem elektromagnetycznym, model Jaynesa-Cummingsa 2 3
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Rozwigzania réwnan Maxwella w postaci fal elektromagnetycznych 2 1
2. Witasciwosci operatoréw anihilacji i kreacji jednomodowego pola elektromagnetycznego 2 2
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3. Superpozycje standéw wtasnych operatora liczby fotonéw

4. Fluktuacje kwantowego pola elektromagnetycznego 2 1
5. Wihasciwosci stanéw koherentnych 2 2
6. Oddziatywanie atomu z polem elektromagnetycznym-modele Rabiego i Jaynesa Cummingsa 2 3

Metody uczenia sie

Wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacje multimedialne. Cwiczenia

prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie EGZAMIN PISEMNY EP1,EP3
KOLOKWIUM EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5
wyktad: zdanie egzaminu pisemnego
¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
Ocena z przedmiotu: srednia wazona poszczegdinych ocen.
sem. Przedmiot E:I?::gnia tl;’lbeli.:oo(::aeny 'rggzig;)
Metoda opliczar)ia 2 elektrodynamika i optyka kwantowa Wazona
oceny koncowej 2 elektrodynamika i optyka kwantowa [wyktad] egzamin 0,60
2 elektrodynamika i optyka kwantowa [¢wiczenia] éaclei:(r:élenie ‘ 0,40
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
elementy przedsiebiorczosci

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2713_72N

(OGOLNOUCZELNIANE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator dr BARBARA CZERNIACHOWICZ
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorcy,
wiedza 1 | EP1 przedsiebiorczosci oraz organizacji przedsiebiorczych. K_W10
Zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form K_ W11l
indywidualnej przedsiebiorczosci.
umicjetnosci 1 EP2 umie przylgptowac prace pisemna na temat prowadzenia K U12
dziatalnosci gospodarczej -
kompetencje spoteczne| 1 | EP3 Potrafi myslec i dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy. K_KO08
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: elementy przedsiebiorczosci
Forma zaje¢: wyktad
1. Pojecie, typy i znaczenie przedsiebiorczosci oraz organizacji przedsiebiorczych. 4 1
Przedsiebiorczo$¢ w teoriach ekonomii i zarzadzania.
2. Charakterystyka przedsiebiorcy. Cechy przedsiebiorczej osoby i orientacje na przedsiebiorczos¢. 4 1
Przedsiebiorczos¢ jako postawa, zachowanie, proces. Uwarunkowania rozwoju przedsiebiorczosci.
3. Przedsiebiorczos¢ akademicka - funkcjonowanie inkubatoréw akademickich, parkow
technologicznych, tworzenie akademickiej infrastruktury technologicznej, intelektualnej, tworzenie 4 1
organizacji spin-out i spin-off.
4. Klasyfikacje przedsiebiorcéw w praktyce gospodarczej. Istota i rola przedsiebiorczosci 4 1
intelektualnej.
5. Planowanie przedsiewzie¢, organizowanie zasobdw oraz okreslenie zasad wdrozenia planu. 4 1
Model Canvas. Budowa biznesplanu.
6. Znaczenie przedsiebiorczosci w rozwoju lokalnym i regionalnym. Rola przedsiebiorczosci w a 1
rozwoju mtodych ludzi.
7. Prezentacja projektéw studentéw 4 1
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna, metoda przypadkéw, metody symulacyjne, praca indywidualna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

KOLOKWIUM

EP1,EP3

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP2

semestru za okreslone dziatania i prace studenta:

Forma i warunki

zaliczenia projekty z zakresu przedsiebiorczosci akademickiej.

efektow ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci i postaw.

Ocena zaliczeniowa ustalana jest na podstawie ocen czastkowych otrzymywanych w trakcie

- Zaliczenie pisemne 50% oceny - w formie okoto 6 pytan otwartych, z zakresu teoretycznej czesci
materiatu, testuje osiagniecie efektéw ksztatcenia w zakresie wiedzy.
- Projekt grupowy 50 % oceny - studenci w grupach roboczych 3-5 osobowych przygotowuja

Na ocene przygotowania projektu wptywa: innowacyjnos¢ pomystu, racjonalnos¢ planu,
przejrzystosc prezentacji, zaangazowanie wszystkich cztonkéw grupy. Projekt testuje osiagniecie
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projektu.

Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z zaliczenia pisemnego oraz

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

studenta z zaliczenia pisemnego (50%) oraz projektu (50%).

Ocena z przedmiotu: Ocena z przedmiotu stanowi srednia arytmetyczna z ocen otrzymanych przez

Ocenianie: Student otrzymuje ocene dostateczna - gdy zna podstawowe pojecia dotyczace
przedsiebiorcy i przedsiebiorczosci, zagadnienia zwiazane z przedsiebiorczoscia indywidualna,

akademicka, intelektualng, miedzynarodowa.
. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 4 elementy przedsiebiorczosci Wazona
L L zaliczenie z
4 elementy przedsiebiorczosci [wyktad] ocena 1,00
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS

1
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
etyka

(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2667_69N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator dr hab. MIROSEAW RUTKOWSKI
przedmiotu: )
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca relacji
etyki do innych nauk. Student rozpoznaje strukture
dziatania moralnego. Identyfikuje w dziataniu intencje,
wiedza 1 | EP1 motywacje, maksyme dziatania, skutki, wartos¢ samego K_Wo09
czynu. Student potrafi wymieni¢ najwazniejsze
historyczne stanowiska etyczne. Student potrafi stresci¢
najwazniejsze poglady dotyczace zrédet moralnosci.
Stucha ze zrozumieniem prezentacji podstawowych
pogladéw i argumentacji etycznych. Potrafi
umiejetnosci 1 | EP2 argumentowacd za i przeciwko popularnym stanowiskom K _Ul0
moralnym. Poprawnie stosuje poznana terminologie
etyczna.
. . N . K_KO01
Docenia wage racjonalnego uzasadniania swoich K K04
kompetencje spoteczne| 1 | EP3 przekonan. Zachowuje krytycyzm w wyrazaniu opinii i K K06
osadow opartych na emocjach. K:K07
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: etyka
Forma zaje¢: wyktad
1. Opis a norma. Etyka a moralnos$¢, prawo, obyczaj, nauki szczegétowe 3 1
2. Zrédta ocen moralnych i etycznych 3 1
3. Dziaty etyki 3 2
4. Najwazniejsze historyczne tradycje i poglady etyczne 3 3

Metody uczenia sie

Dyskusja

Prezentacja multimedialna
Praca indywidualna z zadanym tekstem

Referowanie tresci zadanego tekstu

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3
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Zdanie kolokwium z wiedzy przedstawionej na wyktadach oraz z zalecanej literatury
korespondujacej z trescia wyktadow.

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

ocena z przedmiotu = ocena z kolokwium

Rodzaj Metoda aga do

sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej

Metoda obliczania -
oceny konhcowej 3 etyka Wazona

3 etyka [wyktad] zaliczenie z 1.00

oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS 1
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka ciata statego

(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2790 55N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok:
1

Semestr:
1

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

dr hab. MYKOLA KORYNEVSKYY

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp | KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

1 | EP1

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

K_W02
K_WO05

2 | EP2

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

K_WO02

umiejetnosci

1 | EP3

student wylicza wartosci energii i temperatury Fermiego,
temperatury zwyrodnienia kwantowego gazu
elektronowego, umie oszacowac wartosc oporu
wilasciwego we wtasciwych i domieszkowanych
poétprzewodnikach, energie drgan jednowymiarowej sieci
krystalicznej, wyznacza temperature ferromagnetycznych
przejsc¢ fazowych w przyblizeniu pola samouzgodnionego

K_Uo1
K_Uoa

2 |EP4

poréwnuje rozwiazania teoretyczne z wartosciami
otrzymanymi doswiadczalnie dla zadanego zagadnienia

K_uo1

kompetencje spoteczne| 1 EP5

rozumie potrzebe wtasnego rozwoju w naukach o
materiatach

K_K01

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka ciata statego

Forma zaje¢: wyktad

1. Kwantowe statystyki Bose-Einsteina i Fermi-Diraca. Funkcja gestosci stanéw dla uktadéw 1 1
elektronowych

2. Rozktad elektronéw przewodnictwa w metalach wzgledem energii. Poziom Fermiego, 1 1
temperatura Fermiego

3. Teoria pasm energetycznych w krysztatach. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla potencjatu 1 1
typu

4. Widmo energetyczne elektronéw w krysztale. Strefy walencyjna, przewodnictwa i zabroniona 1 1
5. Przewodnictwo wtasne i domieszkowane pétprzewodnikéw 1 1
6. Elementy elektronowej teorii metali. Uktad funkcji bazy. Walencyjne i kolektywizowane elektrony 1 1
7. Dynamika drgan sieci krystalicznej. Kwantowanie drgan sieci63. Fonony 1 1
8. Poziomy energetyczne drgah skomplikowanej sieci krystalicznej. Gatezi akustyczna i optyczna 1 1
9. Osobliwosci drgan sieci krystalicznej w trzywymiarowych krysztatach. Funkcja gestosci stanéw 1 1
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10. Teorie Einsteina i Debye'a ciepta wiasciwego ciat statych 1 1
11. Zjawiska kolektywne w ciatach statych (ferromagnetyzm, ferroelektrycznos¢, 1 2
nadprzewodnictwo)

12. Kwantowe modele Heisenberga i Isinga 1 2
13. Przyblizenie pola samouzgodnionego. Wielkosci fizyczne w otoczeniu punktu przejscia 1 2
fazowego

14. Zjawisko ferroelektryczne. Klastrowa teoria ferroelektrykéw z wigzaniem wodorowym 1 2
15. Podstawy mikroskopowej teorii nadprzewodnictwa 1 2
Forma zajec: ¢wiczenia

1. Obliczanie wartosci prawdopodobienstwa proceséw podporzadkowanych rozktadom Bose i 1 1
Fermiego

2. Wyliczenie poziomu Fermiego elektronéw dla temperatury T=0K 1 1
3. Wyliczenie zmiany poziomu Fermiego elektronéw dla temperatur odmiennych od T=0K 1 1
4. Obliczenie temperatury zwyrodnienia dla pétprzewodnikéw 1 1
5. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla potencjatu typu dwuwymiarowej 1 1
6. Wyliczenie widma drgan jednowymiarowej sieci krystalicznej z réznymi siebie oddziatywaniami 1 1
pomiedzy czgsteczkami

7. Wyliczenie moduta Younga na podstawie mikroskopowego modelu 1 1
8. Obliczenie ciepta wtasciwego krysztatu jednowymiarowego 1 1
9. Obliczenia funkcji termodynamicznych ferromagnetykdéw w przyblizeniu pola samouzgodnionego 1 1
10. Obliczenia funkcji termodynamicznych ferroelektrykéw w przyblizeniu klastrowym 1 1

Metody uczenia sie c¢wiczenia prowadzone metoda pracy przy tablicy i w grupach

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
KOLOKWIUM EP3,EP4,EP5
wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
c¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwiéw
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen i egzaminu
sem. Przedmiot S:I?cz:gnia r)’llflfoo(::aeny 'r:giigf
Metoda opliczania 1 fizyka ciata statego Arytmetyczna
oceny koncowej 1 fizyka ciata statego [wyktad] egzamin
1 fizyka ciata statego [¢wiczenial éigf\éenie z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_75N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok:
1 2

Semestr:

Status przedmiotu:

Jezyk przedmiotu:
obowiazkowy

semestr: 2 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp | KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

1 | EP1

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w
stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy
wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis|
kwantowy rozpadow promieniotwdrczych i reakgji
jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i
rozpraszania elastycznego

K_WO05

2 | EP2

student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne
fizyki jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach
materiatowych, potrafi opisac reakcje jadrowe zachodzace|
we wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania
pierwiastkow chemicznych we wszechswiecie, rozumie
koncepcje zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

K_Wo04

umiejetnosci

1 | EP3

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwodrczych i
wyttumaczyé obserwowane réznice 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_U06

2 | EP4

student posiada umiejetnosc¢ zastosowania zasad fizyki
jadrowej dla badan materiatowych, potrafi przedstawic
podstawy fizyczne uzywanych technik jadrowych dla
diagnostyki medycznej i radioterapii, potrafi zastosowacd
metody wykorzystania reakcji jadrowych dla celéw
energetyki jadrowej, potrafi przedstawi¢ sposoby syntezy
pierwiastkow chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

K_Uo3

kompetencje spoteczne

1 | EP5

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej
wiedzy

K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 2

2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie 2

3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda
datowania C14, spektroskopia masowa, PET
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4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 2 2
5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j, 2 3
przestrzeh fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos$¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 2 3
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jgdrowej
7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakc;ji 2 2
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny
8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jagdrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 2 2
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach
9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 2 2
Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania - - - : .
oceny koncowej 2 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych Nieobliczana
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych .
2 [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych i WN16AI1J2794_42N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogodlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator rof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: prot. ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

student potrafi opisa¢ strukture jadra atomowego w

stanie podstawowym i wzbudzonym, rozréznia miedzy

wzbudzeniami kolektywnymi i jednoczastkowymi, zna opis|

1 | EP1 < R ) . . K_WO05

kwantowy rozpadow promieniotwdrczych i reakcji -

jadrowych, zna podstawowe modele reakcji jadrowych i

rozpraszania elastycznego
wiedza student rozumie metody eksperymentalne i teoretyczne

fizyki jadrowej stosowane w medycynie i w badaniach

materiatowych, potrafi opisac reakcje jadrowe zachodzace|

2 | EP2 we wnetrzu gwiazd prowadzace do powstania K W04

pierwiastkow chemicznych we wszechswiecie, rozumie
koncepcje zastosowania reakcji jadrowych dla celéow
energetycznych, zna konstrukcje prostych reaktoréow
jadrowych

student potrafi przeprowadzi¢ proste rachunki
kwantowomechaniczne w ramach modelu deuteronu i
modelu Fermiego jadra atomowego, potrafi zastosowac
reguty wyboru dla opisu rozpadéw promieniotwodrczych i
1 | EP3 wyttumaczyé obserwowane réznice ilosciowe, potrafi K_U06
zastosowac zasady kinematyki reakcji jadrowych dla ich
opisu, posiada umiejetnos¢ opisu réznych mechanizméw
reakcji jadrowych, umie uwzgledni¢ procesy tunelowania
umiejetnosci bariery kulombowskiej dla reakcji podbarierowych

student posiada umiejetnosc¢ zastosowania zasad fizyki
jadrowej dla badan materiatowych, potrafi przedstawic
podstawy fizyczne uzywanych technik jadrowych dla
diagnostyki medycznej i radioterapii, potrafi zastosowacd
metody wykorzystania reakcji jadrowych dla celéw
energetyki jadrowej, potrafi przedstawi¢ sposoby syntezy
pierwiastkow chemicznych we wnetrzu gwiazd i w
Wielkim Wybuchu

2 | EP4 K_U03

student ma swiadomos¢ roztrzygajacej roli eksperymentu
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 w weryfikacji modeli fizycznych i zna ograniczenia swojej K_KO1
wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Forma zaje¢: wyktad

1. Materia jadrowa, oddziatywanie nukleon-nukleon, deuteron 2 2

2. Struktura jadrowa: model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy, jadra superciezkie 2 2

3. Rozpady promieniotwércze i ich spektroskopia, opis kwantowy i reguty wyboru, metoda
datowania C14, spektroskopia masowa, PET
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4. Rozszczepienie jgdrowe i fizyka reaktoréw, nowe koncepcje reaktoréw jagdrowych 2 2
5. Kinematyka reakcji jadrowych i rozpraszania jgdrowego, zasada réwnowagi szczegétowe;j, 2 3
przestrzeh fazowa, rozpraszanie Rutherforda, metoda backscatteringu
6. Elementy teorii reakcji jadrowych: rozktad na fale parcjalne, dtugos$¢ rozproszenia, model
optyczny, reakcje wprost, reakcje strippingu, reakcje rezonansowe, reakcje przez jadro ztozone, 2 3
reakcje wielostopniowe, reakcje wyparowania, temperatura jagdrowa, wysoko-wzbudzone stany
jadrowe, deformacje jadrowe, przejscia fazowe materii jgdrowej
7. Wychwyt radiacyjny powolnych neutronéw i protondéw, analiza aktywacyjna, analiza reakc;ji 2 2
jadrowych dla celéw materiatowych, produkcja radioizotopéw dla medycyny
8. Astrofizyka jadrowa: tunelowanie bariery kulombowskiej, pik Gamowa, reakcje jagdrowe w
plazmach astrofizycznych, tworzenie pierwiastkéw chemicznych w Wielkim Wybuchu i we 2 2
wnetrzach gwiazd, ekranowanie elektronowe w plazmach
9. Goraca i zimna fuzja jadrowa, koncepcje produkcji energii 2 1
Metody uczenia sie wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5

zdanie egzaminu w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania - - - : .
oceny koncowej 2 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych Nieobliczana
fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych .
2 [wyktad] egzamin

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
fizyka molekularna WN16AI1J2791_63N
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: prof. dr JERZY CIOSLOWSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje najwazniejsze rodzaje spektroskopii K_wWo1l
1 | EP1 molekularnej, opisuje uzywana w nich aparature i ich K_Wo02
wiedza podstawy teoretyczne K_Wo3
2 | EP2 student potrafi opisa¢ zastosowanie metod spektroskopii K_Wo02
molekularnej do badan konkretnej czasteczki K_Wo03
student potrafi wyliczy¢ state spektroskopowe i
Umieietnodci 1 | Ep3 przewidzied jakosciowo i ilosciowo widma czasteczek, K Uol
Je potrafi przewidzie¢ wystepowanie linii i pasm widmowych K _U03
dla danej czasteczki i danego rodzaju spektroskopii
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: fizyka molekularna

Forma zaje¢: wyktad

1. Rys historyczny, podstawowe definicje, rodzaje fal elektromagnetycznych 2 2
2. Rachunek zaburzen zalezny od czasu, sita oscylatora, reguty wyboru, poszerzenia widmowe 2 2
3. Oscylator harmoniczny i anharmoniczny, drgania czasteczek dwu- i wieloatomowych 2 2
4. Widma wibracyjne i rowibracyjne, spektroskopia Ramana 2 2
5. Atom wodoru i atomy wieloelektronowe 2 2
6. Termy atomowe i widma elektronowe atoméw wieloelektronowych, sprzezenie spin-orbita 2 2
7. Orbitale molekularne, termy molekularne, spektroskopia UV czasteczek 2 2
8. Widma fotoelektronowe, spektroskopia Méssbauera 2 2
9. Spin elektronowy i jadrowy, momenty magnetyczne, spektroskopia EPR 2 2
10. Spektroskopia NMR i podsumowanie wyktadow 2 2
Forma zaje¢: ¢wiczenia

1. Rachunek zaburzen zalezny od czasu 2 2
2. Modele mechaniki kwantowej w fizyce molekularnej 2 3
3. Spektroskopia rotacyjna 2 3
4. Spektroskopia wibracyjna 2 1
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5. Spektroskopia elektronowa

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy

¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sic | EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Sposdéb wyliczenia oceny z przedmiotu: sSrednia arytmetyczna
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
$rednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 2 fizyka molekularna Arytmetyczna
oceny kohcowej : . ) zaliczenie z
2 fizyka molekularna [¢wiczenia] ocena
2 fizyka molekularna [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
fizyka statystyczna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2829_71N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. FRANCO FERRARI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki K Wo1l
w zakresie fizyki statystycznej oraz ich zastosowan -
wiedza student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym
2 | EP2 dla ilosciowego opisu i modelowania probleméw o K_Wo02
srednim poziomie ztozonosci
student potrafi postugiwac sie metodami fizyki
1 | EP3 statystycznej i je zastosowaé¢ w modelowaniu problemoéw K U0l
umiejetnosci o srednim poziomie ztozonosci
student potrafi zapoznad sie z fachowa literatura
2 | EP4 naukowa K Ul3
. Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i jest gotéw do
kompetencje spoteczne| 1 EP5 dalszego ksztatcenia sie. K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: fizyka statystyczna
Forma zaje¢: wyktad
1. Zespoty w fizyce statystycznej klasycznej i kwantowej, Srednie po zespole, przyktady 3 6
2. Statystyki Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, granica klasyczna 3 7
3. Zastosowania (ruchy Browna, uktady magnetyczne, kondensacja Bosego-Einsteina) 3 7
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Cwiczenia dotyczace $redni po zespole, wyprowadzenie termodynamiki w przypadku prostych 3 10

uktaddéw, wyprowadzenie funkcji partycji dla prostych uktadéw statystycznych

Metody uczenia sie

Wyktady z przyktadami.
Praca w grupach i indywidualnie podczas wykonywania ¢wiczen -

Lectures with examples. Individual and group work during exercise classes

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP5

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP4
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Forma i warunki
zaliczenia

Wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego oraz napisanie eseju
Cwiczenia: zaliczenie kolokwium.
Ocena koncowa z modutu jest sSrednia wazona ocen z egzaminu, eseju oraz ¢wiczen -
Lectures: the student has to pass a final exam and to prepare a written essay

Exercises: the student has to pass a test

The final score of the course is a weighted average of the scores obtained in the written essay, in
the final exam and in the exercises

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

FS = 50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3

FS= ocena koncowa - final score, SE1 = ocena z egzaminu - score of the exam, SE2 = ocena z eseju
- score of the essay,

SE3 = ocena z ¢wiczen - score from the exercises

. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda oinczapia 3 fizyka statystyczna Wazona
oceny koncowej fizyka statystyczna [wyktad] egzamin 0,60
] o . zaliczenie z
3 fizyka statystyczna [¢wiczenia] ocena 0,40
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

grawitacja i kosmologia

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2793_46N

Nazwa kierunku:

fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
matematyki i metod matematycznych, konieczna do
1 | EP2 rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym K_Wo02
obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej
programem studiow
wiedza Posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki w
2 |EP3 zakresie wybranej specjalnosci LS
3 | EP4 Posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a K W06
w szczegoblnosci w obrebie obranej specjalnosci =
4 | EP10 Posiada zaawansowana wiedze z zakresu grawitacji i K_Wo02
kosmologii. K_Wo05
1 | EPs Potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu K _Uol
problemoéw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu. K U02
Potrafi znajdowad niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych Zrédet; K U04
2 | EP6 potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg K U08
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem -
umiejetnosci poczynionych zatozen i przyblizen.
Posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z réznych
- - . L. . K_Uo1
3 | EP7 obszardw fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz K U09
zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu. -
Potrafi zaadaptowaé wiedze i metodyke fizyki, a takze
4 | EP8 stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do K_UO05
pokrewnych dyscyplin naukowych.
Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
) 1 | EP9 dalszego ksztatcenia sie. NSRS
kompetencje spoteczne - - - - -
2 | EP11 Posiada kompetencje w komunikowaniu zaawansowanej K_KO05
wiedzy szerokiej publicznosci. K K07
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: grawitacja i kosmologia
Forma zaje¢: wyktad
1. Fizyka przedrelatywistyczna: Czasoprzestrzen - definicja intuicyjna. Czasoprzestrzeh Newtona.
Transformacje Galileusza. Przestrzeh absolutna Newtona. Eter Maxwella. Inne zagadnienia i 3 4
problemy fizyki klasycznej.
2. Szczegdlna Teoria Wzglednosci: Zasada Wzglednosci i Zasada Niezaleznosci predkosci swiatta
od ukfadu odniesienia. Pojecie zdarzen réwnoczesnych. Transformacje Lorentza. Dodawanie 3 2
predkosci. Paradoks bliznigt. Skrécenie dtugosci.
3. Czasoprzestrzen Minkowskiego: Afiniczna i wektorowa przestrzenh Minkowskiego. Interwat 3 2
czasoprzestrzenny. Transformacje Poincare'go.
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4. Zrédta powstania Ogélnej Teorii Wzglednosci (OTW): Zasada Macha i jej konsekwencje. Staba i

Silna Zasada Réwnowaznosci. Konflikt pomiedzy teorig Newtona a Szczegdlng Teorig Wzglednosci.

Trudnosci kosmologii Newtona. Paradoks Olbersa i Seeligera. Geometryzacja fizyki. Postulaty
Euklidesa.

5. 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.

6. Ogdlna Teoria Wzglednosci Einsteina: Réwnania Einsteina. Przyblizenie newtonowskie. Zasada
wariacyjna i Twierdzenie Noether. Zasada wariacyjna Hilberta.

7. Najprostsze modele kosmologiczne oparte na OTW: Statyczny Model Wszechs$wiata Einsteina.
Modele Wszechswiata de Sittera i anty-de Sittera. Modele Wszechswiata Friedmanna.

8. Czarne dziury: Statyczne czarne dziury Schwarzschilda. Rozszerzenie Kruskala. Hipoteza
kosmicznego cenzora. Twierdzenia o osobliwosciach. Natadowane czarne dziury Reissnera-
Nordstroma i rotujgce czarne dziury Kerra.

9. 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.

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Zadania z grawitacji i kosmologii

10

Metody uczenia sie Wyktad z ¢wiczeniami

Cwiczenia prowadzone metoda tradycyjna; studenci rozwiazuja zadania przy tablicy

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia SIQ EGZAMIN PISEMNY

EP10,EP11,EP2,EP
3,EP4

KOLOKWIUM

EP4,EPS,EP6

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP7,EPS,EP9

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach, udziat w kolokwium i egzaminie.

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

(¢wiczenia) - Srednia arytmetyczna.

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow

Egzamin pisemny (wyktad) - Srednia arytmetyczna z pytan egzaminacyjnych oraz z zadan.

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 grawitacja i kosmologia Arytmetyczna
oceny kohcowej . . i i
y wel 3 grawitacja i kosmologia [wyktad] zaliczenie z
oceng
3 grawitacja i kosmologia [¢wiczenial zaliczenie z
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
historia fizyki

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2791_61N

(OGOLNOUCZELNIANE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student zna najwazniejsze fakty z historii fizyki, rozumie
wiedza 1 | EP1 znaczenie fizyki dla rozwoju nauk scistych, poznania K_Wo1
swiata i rozwoju ludzkosci.
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w
umiejetnosci 1 | EP2 literaturze naukowej i popularnonaukowej, a takze w K_Uo4
Internecie.
kompetencie spoteczne| 1 | EP3 Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01
P jesp potrzebe dalszego ksztatcenia. K_Ko04
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: historia fizyki

Forma zaje¢: wyktad

1. 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 wkfad do nauki. Prawa Keplera (1571 -
1630). Osiggniecia naukowe Galileusza (1564 - 1642).

2. 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 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica Newtona. Twércy mechaniki i
hydrodynamiki: Euler, Hermann, d'Alembert, Lagrange, Daniel Bernoulli,

3. 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 elektrycznosci i magnetyzmie Maxwella (1873),
odkrycie fal elektromagnetycznych (Hertz - 1888), analiza widmowa: Bunsen, Fraunhofer,
Kirchhoff,

4. Albert Einstein (1879-1955): szczegdlna i ogdlna teoria wzglednosci (1905, 1915), hipoteza
kwantéw Swiatta (1905) i statystyka fotondéw (bozondéw, 1924),

5. Fizyka wspoétczesna: model atomu Bohra (1913), fale materii de Broglie'a (1923), mechanika
kwantowa Heisenberga (1925), Diraca (1925), Schrodingera (1926), Borna (1926), reakcje jadrowe,
fizyka czgstek elementarnych.

Metody uczenia sie wyktad: prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie
SPRAWDZIAN

EP1

PREZENTACJA

EP2,EP3
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Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie sprawdzianu i przygotowanej prezentacji.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

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

. Rodzaj Metoda aga do

Metoda obli ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
etoda obliczania
oceny konhcowej 2 historia fizyki Nieobliczana
. . zaliczenie z
2 historia fizyki [wyktad] ocena

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

Il pracownia fizyczna

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2790_53N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk angielski (50%)
jezyk polski (50%)
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 wie, jak zaplanowac¢ i wykonac prosty eksperyment K_Wo02
fizyczny oraz przeanalizowac otrzymane wyniki K_wWo4
zna elementy teorii niepewnosci pomiarowych w
2 (EP2 zastosowaniu do eksperymentéw fizycznych LSTES
ied
wiedza 3 | EP3 rozumie role eksperymentu fizycznego K_wWo4
ma swiadomos¢ ograniczen technologicznych,
4 | EP4 aparaturowych i metodologicznych w badaniach K_wo4
naukowych
posiada umiejetnosci wykonywania pomiaréw
1 | eps podstawowych wielkosci fizycznych z zakresu mechaniki, K_Uo04
ciepta, elektrycznosci i magnetyzmu, optyki i fizyki K_Uo07
jadrowej
umiejetnosci potrafi opracowad, opisac i przedstawi¢ wyniki
2 | EP6 eksperymentu, symulacji komputerowych lub obliczen K_Uo7
teoretycznych
3 | EP9 posiada umiejetnosci planowania i kierowania praca K Ul4
zespotu podczas wykonywania zadan laboratoryjnych -
. zachowuje ostroznos¢ podczas wykonywania badan
kompetencje spoteczne| 1 | EP8 doswiadczalnych, dba o powierzone urzadzenia SR
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: Il pracownia fizyczna

Forma zajed: laboratorium

1. Efekt Halla 1 3
2. Wyznaczanie statej Plancka przy pomocy zjawiska fotoelektrycznego 1 3
3. Ferroelektryki. Temperaturowa zaleznos¢ przenikalnosci 1 3
4. Ferroelektryki. Petla histerezy 1 3
5. Detekcja i wtasciwosci promieniowania gamma 1 2
6. Detekcja i whasciwosci promieniowania beta 1 2
7. Ferromagnetyki 1 3
8. Elektronowy rezonans paramagnetyczny 1 3
9. Badanie witasciwosci optycznych roztworéw 1 3
10. Przetworniki fotoelektryczne 1 3
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11. Elektroluminescencja 1 3

12. Wyznaczanie stosunku e/m za pomoca "magicznego oka" 1 3
13. Wyznaczanie momentéw dipolowych drobin 1 3
14. Interferometr Rayleigha. Chaos dynamiczny. Badanie wymiaru fraktalnego. Pomiar predkosci i 1 3

ttumienia ultradzwiekéw w ciatach statych. Rozktady statystyczne w fizyce jadrowe;.

Metody uczenia sie

praca w grupach podczas wykonywania doswiadczen - zadan laboratoryjnych

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

SPRAWDZIAN EP1,EP3,EP4,EPS
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP2,EP5,EP6
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP8,EP9

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 ocene koncowa z przedmiotu

Sem Przedmiot Rodzaj Metoda aga do
) i ) zaliczenia obl. oceny $redniej
Metoda obliczania — .
oceny kohcowej 1 Il pracownia fizyczna Wazona
1 Il pracownia fizyczna [laboratorium] zaliczenie z 1,00
ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Modut:
Jezyk obcy [modut]
Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
jezyk angielski WN16AI1J2643_ 60N
(OGOLNOUCZELNIANE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: mgr IWONA NIEDZIELSKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
: pozwalajace na zrozumienie tekstow dotyczacych danego
wiedza 1 | EP1 kierunku studiéw oraz tekstéw o charakterze LD
akademickim.
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K Ull
1 | EP2 teksty o charakterze ogélnoakademickim. Potrafi dostrzec KU12
znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac réznorodne opracowania pisemne K U1l
- - 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki o
umiejetnosci . , K Ul2
swoich wtasnych badan naukowych. -
Potrafi formutowad przejrzyste i rozbudowane wypowiedzi
3 | EP4 ustne dotyczace jezyka potrzebnego do prawidtowego K_Ul1l
funkcjonowania w srodowisku akademickim i w K _Ul2
srodowisku pracy
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K K01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: jezyk angielski

Forma zajec: lektorat

1. Zajecia doskonalace wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, méwienie, czytanie i pisanie)

odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura 1 12
podstawowa).

2. Zajecia zwigzane z materiatem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i 1 12
wynikajgcym z celéw nauczania na poziomie B2+

3. Zajecia poswiecone na powtdrzenie przerobionego materiatu i kolokwia. 1 6

prezentacje samodzielnie przygotowanych zagadnien, stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci,
czytanie, analiza i ttumaczenie tekstéow, pisanie krotkich tekstow (maile, listy), symulacja scenek z
zycia codziennego, ogladanie krétkich filméw(sceny z zycia codziennego), ¢wiczenia gramatyczne
(pisane i interaktywne), konwersacje

Metody uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektow Uczenia sie KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4,EP5
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP4
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2,EP3
PROJEKT EP1,EP2,EP4
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Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie wszystkich sprawdzianéw i kolokwidéw oraz napisanie eseju

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa jest srednia ze wszystkich metod weryfikacji

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania - — -
oceny koncowej 1 jezyk angielski Wazona
1 | jezyk angielski [lektorat] f)igfqze”'e z 1,00

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Modut:
Jezyk obcy [modut]

Nazwa przedmiotu:
jezyk niemiecki
(OGOLNOUCZELNIANE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2646_59N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:

Specjalnosdé:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 fakultatywny semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: mgr REGINA PTAK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
: pozwalajace na zrozumienie tekstow dotyczacych danego
wiedza 1 | EP1 kierunku studiéw oraz tekstéw o charakterze LD
akademickim.
Rozumie teksty dotyczace studiowanej dziedziny, a takze K Ull
1 | EP2 teksty o charakterze ogélnoakademickim. Potrafi dostrzec K U13
znaczenie ukryte, wyrazone posrednio. -
Potrafi przygotowac réznorodne opracowania pisemne K_Ull
umiejetnosci 2 | EP3 dot. studiowanego kierunku, a takze przedstawi¢ wyniki K_U1l2
swoich wtasnych badan naukowych. K Ul13
Potrafi formutowad przejrzyste i rozbudowane wypowiedzi
3 | EPa ustne dotyczace jezyka potrzebnego do prawidtowego K_Ul1l
funkcjonowania w srodowisku akademickim i w K _Ul2
srodowisku pracy
1 | EP5S Ma swiadomos¢ uczenia sie przez cate zycie. K K01
kompetencje spoteczne
2 | EP?7 Wykazuje kreatywnos¢ podczas realizowanych zadan K KO8
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: jezyk niemiecki
Forma zajed: lektorat
1. Zajecia doskonalgce wszystkie kompetencje jezykowe (stuchanie, mowienie, czytanie i pisanie)
odnoszace sie do stownictwa i tematyki w zakresie proponowanym w podreczniku. (patrz: literatura 1 12
podstawowa).
2. Zajecia zwigzane z materiatem leksykalno-gramatycznym zawartym w podreczniku i 1 12
wynikajgcym z celéw nauczania na poziomie B2+
3. Zajecia poswiecone na powtodrzenie przerobionego materiatu i kolokwia. 1 6

Metody uczenia sie

czytanie, analiza i ttumaczenie tekstow, pisanie kréotkich tekstow (maile, listy), symulacja scenek z
zycia codziennego, ogladanie kroétkich filmow(sceny z zycia codziennego), ¢wiczenia gramatyczne
(pisane i interaktywne), konwersacje, prezentacje samodzielnie przygotowanych zagadnien,
stuchanie dialogéw, tekstéw i wiadomosci
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4,EP5
SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP4

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2,EP3,EP7
PROJEKT EP1,EP2,EP4,EP7

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP1,EP2,EP4,EPS.E
P7

Forma i warunki
zaliczenia

WARUNKI zaliczenia: obecnos¢, aktywnos¢ na zajeciach, zaliczenie testéw czastkowych, prac

pisemnych lub prezentacji

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

OCENA za semestr na podstawie ocen z testéw, prac pisemnych, oceny aktywnosci
OCENE z lektoratu stanowi ocena z kolokwium zaliczeniowego wedtug wskazania w planie studiéow

. Rodzaj Metoda aga do

Metoda obli . Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$Sredniej
etoda obliczania
oceny koncowej 1 jezyk niemiecki Arytmetyczna
. S zaliczenie z
1 jezyk niemiecki [lektorat] ocena

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50
Liczba punktéw ECTS 2
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SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_66N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: ' ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
wiedza 1 | EPY charakteryzuje podstawowe metody eksperymentalne E—ng
fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej -
K_Wo08
K_Uo1
1 | EP2 przeprowadza ztozony eksperyment przy pomocy §—Hg§
. L. dedykowanego zestawu doswiadczalnego =
umiejetnosci K_Uo07
K_U14
analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego
2 |EP3 eksperymentu P
1 | epa ma swiadomos¢ potrzeby eksperymentalnej weryfikacji K K02
) modeli fizycznych w ochronie radiologicznej -
kompetencje spoteczne " - " T -
2 | EPS jest gotow do formutowania opinii na temat energetyki K KO7
jadrowej -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej
Forma zaje¢: laboratorium
1. Dozymetria promieniowania jonizujgcego 2 4
2. Pomiar aktywnosci preparatéw promieniotwérczych 2 4
3. Statystyka rozpaddéw promieniotwérczych 2 4
4. Analiza magnetyczna wigzki jonéw 2 4
5. Pomiar widm promieniowania gamma 2 4

Metody uczenia sie Zajecia eksperymentalne

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5
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Forma i warunki
zaliczenia

zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan laboratoryjnych

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do

) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 2 laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej Nieobliczana

> laboratorium fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej zaliczenie z
[laboratorium] oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75
Liczba punktéw ECTS 3

2/2




SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium fizyki srodowiska

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_67N

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 student posiada rozszerona wiedze z ekspeymentalnej K Wo1l
fizyki sSrodowiska i jej metod badawczych -
student zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i
. . . . K_wWo03
wiedza 2 | EP2 aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki K W04
srodowiska —
student zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
3 | EP3 stopniu pozwalajacym na samodzielna prace w obszarze K_wWo08
fizyki sSrodowiska
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia K U02
1 | EP4 zaawansowanych eksperymentéw lub obserwacji w K Ul4
miejetnosci okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan -
umi |
) potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, K UO03
2 | EP5 obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z ocena =
Y . K_Uo7
doktadnosci wynikow -
ma swiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w K K02
1 | EP6 weryfikacji teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia K KO7
kompetencje spoteczne metody naukowej w gromadzeniu wiedzy =
2 | EP? jest gotow pracowac w zespole; ma swiadomos¢ K KO3
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium fizyki Srodowiska
Forma zajec: laboratorium
1. Wyznaczanie wspdtczynnika ostabiania swiatta dla wéd naturalnych i zanieczyszczonych ropa 2 2
naftowa
2. Badanie metnosci wéd naturalnych 2 2
3. Badanie rozktadéw pola magnetycznego emitowanego przez wybrane urzadzenia elektryczne 2 2
codziennego uzytku
4. Badanie procesu efektywnosci procesu adsorpcji barwnikéw przy uzyciu réznych adsorbentéw 2 3
5. Pomiary poziomu hatasu drogowego (¢w. terenowe) 2 4
6. Pomiary opadu pytu przy uzyciu ptytek mierniczych 2 4
7. Badanie transmisji i absorpcji wéd rzecznych. 2 3

Metody uczenia sie Cwiczenia laboratoryjne
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EPS5,EP6,EP7

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium i sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia ocen z kolokwiow i sprawozdan

. Rodzaj Metoda aga do
. ' Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny [redniej
Metoda obliczania - — -
oceny kofcowej 2 laboratorium fizyki srodowiska Arytmetyczna
. oy . . zaliczenie z
2 laboratorium fizyki srodowiska [laboratorium] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3
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SYLABUS

Modut:

Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:

Kod przedmiotu:

laboratorium modelowania numerycznego WN16AIIj278

(KIERUNKOWE)

8_64N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. EWA SZUSZKIEWICZ
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Zna techniki modelowania numerycznego i wizualizacji K W03
wiedza 1 | EP1 wynikéw obliczen oraz sposoby przygotowania wynikéw K W07
do publikacji -
d iad . Lz . . bl . K U0l
1 | EP2 S_tu ent posiada umiejetnos¢ rozwiazywania problemoéw K U03
fizycznych za pomoca metod numerycznych K U07
2 |EP3 Student potrafi zastosowac znane rozwiazania K U0l
analityczne do interpretacji wynikéw numerycznych K_Uo03
umiejetnosci . . I K_U02
Student wykorzystuje zdobyta wiedze do przedstawienia K U03
3 | EP4 wynikéw koncowych zrealizowanego projektu K U07
numerycznego K U12
4 | EPS Student potrafi pracowa¢ w zespole; ma swiadomos¢ K _U08
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania K U14
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci dotyczacej
kompetencje spoteczne| 1 | EP6 modelowania numerycznego i jest gotéw do dalszego K_KO01
ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: laboratorium modelowania numerycznego

Forma zajec: laboratorium

1. Wprowadzenie do pracy w systemie operacyjnym Unix/Linux, wprowadzenie do programowania 2 5
w Fortranie (albo w C) oraz do technik wizualizacji danych, LateX i TeX

2. Projekt 1: Zwyczajne réwnania rézniczkowe w fizyce: kinematyka, dynamika, oscylacje, ruch 2 5
orbitalny, uktady nieliniowe i chaos

3. Projekt 2: Czastkowe réwnania rézniczkowe w fizyce: réwnanie Laplace'a w elektrostatyce, 2 4
réwnanie falowe

4. Projekt 3: Uktady losowe i metody stochastyczne: btagdzenie przypadkowe i dyfuzja, fraktale, 2 6
metoda Monte Carlo

Metody uczenia sie

multimedialne prezentacje komputerowe, praca nad projektem numerycznym, dyskusja

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

PROJEKT

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5,EP6
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Forma i warunki
zaliczenia

Podstawa zaliczenia na ocene bedzie wykonanie projektu numerycznego, ktorego opis i wyniki
przedstawione beda w formie raportu.

Raport ten, napisany w LaTeXu lub TeXu powinien zawiera¢:

- Tytut i opis rozwiazywanego problemu wraz z dyskusja odpowiednich zasad fizycznych i réwnan
- Opis programu numerycznego wraz z dokumentacja wskazujaca na sposoéb rozwiazania problemu
(np. uzyta metoda numeryczna)

- Testy; opis wykonanych testéw niezbednych do sprawdzenia poprawnosci kodu numerycznego
(poréwnanie z teoria analityczna lub jakosciowym fizycznym zachowaniem sie uktadu)

- Wyniki wraz z dyskusja oceniajaca w jakim stopniu napisany przez studenta program modeluje
rzeczywisty uktad fizyczny. Sugestie dotyczace mozliwosci ulepszenia modelu, zoptymalizowania
kodu numerycznego

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie ocena pisemnego sprawozdania z wykonania projektu.

Sem. Przedmiot Roc_izaj . Metoda p aga.dp
) ) zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania - - . .
oceny kohcowej 2 laboratorium modelowania numerycznego Nieobliczana
2 laboratorium modelowania numerycznego [laboratorium] f)ile'f]zeme z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2




SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium optyki i optoelektroniki

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2789 65N

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator -
przedmiotu: dr MARCIN SLECZKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EPY Zna techniki !dc_)swmdczalne z zakresu optyki i K W03
wiedza optoelektroniki =
2 | EP2 Zna zasade dziatania zrédet i detektoréw swiatta oraz K W04
podstawowych uktadéw optycznych -
Potrafi budowac uktady optyczne i optoelektroniczne oraz
1 EP3 . ) K_U02
za ich pomoca wykonywac eksperymenty -
umiejetnosci Potrafi samodzielnie wyspecyfikowac oraz oceni¢
2 | EP4 przydatnosc¢ podzespotow optycznych do planowanych K U0l
badan w celu rozwiazania napotkanego problemu
. Student jest gotéw do pracy w zespole w celu
kompetencje spoteczne| 1 EP5 zrealizowania powierzonych mu zadan bbb
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium optyki i optoelektroniki
Forma zajec: laboratorium
1. Wprowadzenie i zasady pracy w laboratorium 2 3
2. Badanie transmisji Swiatta przez soczewki z powtokami cienkowarstwowymi 2 3
3. Badanie aberracji soczewek 2 4
4. Interferometr Michelsona - budowa i wykorzystanie. 2 4
5. Budowa ukfaddw optycznych, justowanie uktadu, wyznaczanie parametréw. 2 3
6. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania $wiatta 2 3
Metody uczenia sie Praca samodzielna oraz w grupach podczas wykonywania zadan w laboratorium

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektéw uczenia sie
PROJEKT

EP1,EP2,EP4

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP3,EP5
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Forma i warunki
zaliczenia

Wykonanie i zaliczenie wszystkich zadan.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa: sredia z ocen sprawozdan oraz ocen z obserwacji.

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny konhcowej 2 laboratorium optyki i optoelektroniki Nieobliczana
2 laboratorium optyki i optoelektroniki [laboratorium] zaliczenle 2
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2




SYLABUS

Modut:
Przedmioty kierunkowe do wyboru [modut]

Nazwa przedmiotu:
laboratorium radiospektroskopii

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2790_68N

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 fakultatywny semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MYKOLA SERHEIEV
przedmiotu: ' ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Charakteryzuje podstawowe metody (sekwencje) K_wWo1
wiedza 1 | EP1 impulsowe w spektroskopii magnetycznego rezonansu K_Wo03
jadrowego K_wWo4
. K_Uo1l
Przeprowadza ztozony eksperyment przy pomocy -
1 EP2 P K_U03
. L. dedykowanego zestawu doswiadczalnego -
umiejetnosci K_Ul4
2 |EP3 Analizuje wyniki przeprowadzonego specjalistycznego K_U02
eksperymentu K_Uo03
Pracuje w matym zespole, wykazuje odpowiedzialnos¢ za LS L
kompetencje spoteczne| 1 EP4 A A K KO3
powierzone mu zadania. =
K_KO06
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: laboratorium radiospektroskopii
Forma zajed: laboratorium
1. Metoda impulsowa rejestracji rezonansu magnetycznego 2 2
2. Spektroskopia Fouriera rezonansu magnetycznego 2 2
3. Widmo MR] polikrystalicznej prébki gipsu CaS04?H20 2 2
4. Zjawisko echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X -? - ?X - t 2 2
5. Zjawisko echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X -2 - ?Y - t 2 2
6. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X - ? - ?X - t 2 2
7. Pomiar czasu relaksacji T2 metoda echa spinowego. Sekwencja impulséw ?/2X - ? - ?Y - t 2 2
8. Pomiar czasu relaksacji T2 metoda Carra-Purcella 2 2
9. Pomiar czasu relaksacji T2 metodg Carra-Purcella-Meibooma-Gilla 2 2
10. Pomiar czasu relaksacji T1 metodg Inversion Recovery 2 2

Metody uczenia sie Wykonanie prac laboratoryjnych przy impulsowym spektrometrze NMR
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Metody weryfikacji
efektédw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA

EP1,EP2,EP3,EP4

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene na podstawie oddanych sprawozdan z wykonanych 5 prac laboratoryjnych
Zasady wyliczenia oceny z przedmiotu/modutu - ocena sSrednie arytmetyczna z sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny kohcowej 2 laboratorium radiospektroskopii Nieobliczana
. . r . zaliczenie z
2 laboratorium radiospektroskopii [laboratorium] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
matematyczne metody fizyki Il i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2793_45N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki

fizyka doswiadczalna i teoretyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

gf:gg%’:gggr prof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria Lp | KOD Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

1 | EP1 fizyki

posiada zaawansowana wiedze z wybranego obszaru

K_wo1

posiada pogtebiona wiedze w zakresie zaawansowanej
matematyki i metod matematycznych, konieczna do
2 | EP2 rozwiazywania probleméw fizycznych w wybranym

wiedza obszarze fizyki lub w zakresie specjalnosci przewidzianej

programem studiow

K_WO02

3 | EP3 zakresie wybranej specjalnosci

posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki w

K_WO06

4 | EP4

posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a
w szczegoblnosci w obrebie obranej specjalnosci

K_WO05

1 | EP5

potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu
problemoéw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu

K_uo1

umiejetnosci poczynionych zatozen i przyblizen

potrafi znajdowad niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych Zrédet;

2 | EP6 potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem

K_Uo4

posiada umiejetnosc¢ syntezy metod i idei z ré6znych
3 | EP7 obszaréw fizyki; jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz
zjawiska opisane sa przy uzyciu podobnego modelu

K_U05

pokrewnych dyscyplin naukowych

potrafi zaadaptowac wiedze i metodyke fizyki, a takze
4 | EP8 stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do

K_U06

1 | EP9 dalszego
ksztatcenia sie

zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe

K_KO1

kompetencje spoteczne

metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

ma swiadomosc rozstrzygajacej roli eksperymentu w
2 | EP10 weryfikacji teorii fizycznych; ma swiadomos¢ istnienia

K_K02

TRESCI PROGRAMOWE

Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: matematyczne metody fizyki Il

Forma zaje¢: wyktad

1. Funkcje Eulera ?(z) i B(p,q) i ich wtasnosci. Definicja. Przedtuzenie analityczne. Podstawowe
wiasnosci. Zwigzek funkcji ?(z) z silnig. Funkcja Gaussa ?(z). Wz6r Stirlinga. Obliczanie catek
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2. Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej. Wielomiany Legendre'a Pn(x): definicja, funkcja
tworzaca, wzory rekurencyjne, wzér 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 uogdlnione wielomiany Laguerre'a Ln(x). Uktady Sturma-Liouville'a.
Wielomiany ortogonalne fizyki matematycznej jako wielomianowe rozwigzania odpowiednich
uktadéw Sturma-Liouville'a. Wielomiany: Jacobi, Gegenbauera i Czebyszewa. Twierdzenie o
zupetnosci. Wzér Rodriguesa

3. Funkcje walcowe Bessela. Funkcje Bessela 1-go, 2-go, 3-go rodzaju i ich podstawowe witasnosci.
Zmodyfikowane funkcje Bessela. Réwnania rézniczkowe na funkcje Bessela poszczegdlnych
rodzajéw. Funkcja tworzaca dla Jn(z). Wyrazenia asymptotyczne dla funkcji Bessela przy z ? ? i przy
z ? 0. Funkcje Bessela rzedu pétnieparzystego 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, 1), | > 0.
Informacja o rozwijaniu funkcji na szereg wzgledem funkcji Bessela na przedziale (o, 1), 1> 0

4. Funkcje sferyczne (kuliste). Powierzchniowe i objetosciowe funkcje sferyczne. Rozwigzanie
ogdlne réwnania Laplace'a we wspétrzednych sferycznych. Ortogonalnosé powierzchniowych
funkcji kulistych na sferze. Rozwijanie funkcji f(?,7) na szereg funkgcji kulistych. Rozwiniecie
odwrotnosci odlegtosci dwdch punktédw przestrzeni na szereg funkcji kulistych objetosciowych.
Rozwiniecie fali kulistej gasnacej na szereg funkcji kulistych. Rozwiniecie fali ptaskiej na fale kuliste
(wzér Rayleigha). Zwiazek funkcji kulistych powierzchniowych YIm(?,?) z operatorem kwadratu
momentu pedu

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Rozwigzywanie zadan z funkcji Eulera

2. Rozwigzywanie zadan z wielomianéw ortogonalnych fizyki matematycznej

3

5

3. Rozwigzywanie zadan z funkcji walcowych Bessela. Rozwigzywanie zadan z funkcji sferycznych
(kulistych).

3

5

Metody uczenia sie tablicy

Wyktad z éwiczeniami, ¢wiczenia prowadzone metoda tradycyjna studenci rozwiazuja zadania przy

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EGZAMIN USTNY

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

KOLOKWIUM

EP1,EP10,EP2,EP3,
EP4,EP5,EP6,EP7.E
P8,EP9

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

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

(éwiczenia).

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie aktywnosci studenta na ¢wiczeniach oraz kolokwiow

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia
srednia arytmetyczna (50% aktywnos¢ na ¢wiczeniach, 50% kolokwium).
Egzamin pisemny (wyktad) - sSrednia arytmetyczna z pytan egzaminacyjnych oraz z zadan.
. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 matematyczne metody fizyki Il Arytmetyczna
oceny konhcowej : H
Y ) 3 matematyczne metody fizyki Il [¢wiczenial zaliczenie z
oceng
3 matematyczne metody fizyki Il [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
mechanika kwantowa Il WN16AI1J2791_54N
(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator ¢
przedmiotu: dr hab. JACEK STYSZYNSKI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student definiuje przyblizone metody mechaniki
- L . . K_Wo1
1 | EP1 kwantowej; opisuje zagadnienie momentu pedu; zna =
> K_Wo02
podstawy rachunku spinorowego -
wiedza potrafi oméwi¢ zagadnienie atomu wodoru i atomu
2 | EP2 wieloelektronowego w ujeciu relatywistycznym; potrafi K W05
przedstawi¢ strukture energetyczna uktadu -
wieloelektronowego
student rozwiazuje problemy mechaniki kwantowej
stosujac metody przyblizone: rachunek zaburzen i metode
wariacyjng; stosujac technike operatoréw obnizajacych
1 | EP3 . K_Uo1l
. L wyznacza wypadkowy moment pedu uktadu; umie -
umiejetnosci rozwiaza¢ réwnanie Diraca dla czastki swobodnej i
przedyskutowac otrzymane rozwiazania
2 | EPa student potrafi argumentowac swoje stanowisko w K U12
dyskusji i zachowuje otwartos¢ na argumenty innych =
student rozumie ograniczenia wtasnej wiedzy i
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 umiejetnosci i wynikajaca stad koniecznos¢ dalszego K_KO1
ksztatcenia sie oraz aktualizacji posiadanej wiedzy
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: mechanika kwantowa Il
Forma zaje¢: wyktad
1. Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu: przypadek zdegenerowany 1 3
2. Metoda wariacyjna; metoda Ritza 1 1
3. Rachunek zaburzeh zaleznych od czasu 1 3
4. Spin elektronu; sktadnie dwéch spinéw 1 1
5. Moment pedu i jego wtasnosci; sktadanie momentéw pedu 1 3
6. Przyblizenie Borna-Oppenheimera 1 1
7. Uktady wieloelektronowe atomowe i molekularne 1 3
8. Réwnanie Diraca dla czastki swobodnej; interpretacja rozwigzan 1 2
9. Réwnanie Diraca dla elektronu w polu jadra; dyskusja rozwigzan 1 2
10. Réwnania Diraca-Focka dla atomu wieloelektronowego 1 1

Forma zajec: ¢wiczenia
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1. Rachunek zaburzen

2. Sktadanie momentu pedu 1 3
3. Struktura energetyczna atoméw i molekut 1 2
4. Rachunek spinorowy; réwnanie Diraca 1 3

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy
¢wiczenia prowadzone metoda pracy w grupach

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektow uczenia sie EGZAMIN USTNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP5
wykitad: zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna z ocen
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 1 mechanika kwantowa Il Arytmetyczna
oceny koncowej ; L, . zaliczenie z
1 mechanika kwantowa Il [¢wiczenia] ocena
1 mechanika kwantowa Il [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
mechanika osrodkéw ciagtych

Kod przedmiotu:

WN16AI1j2790_70N

(KIERUNKOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. MYKOLA SERHEIEV
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student zna prawa fizyki rzadzace dynamika i statyka K_ W01l
1 EP1 . K W02
wiedza plynow =
2 | EP2 Student zna prawa teorii sprezystosci K_wWo1l
1 | Ep3 Student potrafi sformulowaé¢ réwnania optywu K _Uo1l
Umieietnosci regularnych ciat statych K_UO05
e 2 | EPa Student potrafi sformulowaé réwnania statyki ciata K UO1
sprezystego poddanego dziataniu sit zewnetrznych -
1 | EPs Student elementarnie wyjasnia prawo Pascala oraz K_KO01
) Aechimedesa K_Ko04
kompetencje spoteczne - - T iz . p =
2 | EPS Student w sposob popularny potrafi wyjasnic site nosna K_KO01
samolotu K_K04
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: mechanika osrodkéw ciggtych
Forma zaje¢: wyktad
1. Definicja i metody opisu osrodka ciagtego 3 1
2. Réwnanie ciagtosci. Réwnanie ruchu Eulera 3 1
3. Zasada zachowania energii, strumien energii, sity powierzchniowe, strumien entropii, 3 2
adiabatycznos¢ ruchu, ciecz idealna
4. Tensor naprezen. Zasada zachowania pedu i momentu pedu. Prawo zachowania krazenia 3 1
predkosci
5. Tensor deformacji. Praca napie¢ wewnetrznych. Tensor szybkos$ci odksztatcen 3 2
6. Réwnanie stanu osrodka sprezystego oraz cziczy - prawo Hooke'a, prawo Naviera-Stokesa. 3 1
Wspodtczynniki Lamego
7. Teoria sprezystosci. Modul Younga, wspotczynnik Poissona i modut wszechstronnego Sciskania. 3 1
Rozszerzalno$¢ liniowa ciat statych
8. Ruch osrodka sprezystego. Fale podtuzne i poprzeczne 3 1
9. Hydrodynamika. Prawo Pascala, ci$nienie normalne i styczne, lepkos¢ 3 1
10. Hydrostatyka. Réwnanie réwnowagi Eulera, paradoks hydrostatyczny 3 1
11. Hydrodynamika ptynéw doskonatych. Prawo Bernoulliego 3 3
12. Hydrodynamika cieczy lepkiej 3 3
13. Dynamika fal w cieczy 3 2

Forma zaje¢: ¢wiczenia
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1. Rozwigzywanie zadan dotyczgcych tresci poruszanych na wyktadzie

Metody uczenia sie

Wyktad informacyjny, éwiczenia rachunkow

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EP1,EP2,EP3,EP4,E

KOLOKWIUM P5,EP6
zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena jest srednia arytmetyczna oceny z kolokwium i testu pisemnego
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 3 mechanika o$rodkéw ciggtych Arytmetyczna
oceny kohcowej . o L . i i
y ) 3 mechanika osrodkéw ciggtych [¢wiczenial zig(r:éen'e z
. . L zaliczenie z
3 mechanika osrodkéw ciggtych [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 150

Liczba punktéw ECTS

6
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
mechanika teoretyczna
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2791_56N

Nazwa kierunku:
fizyka

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada pogtebiona wiedze w zakresie
wiedza 1 | EP1 zaawansowanej matematyki i metod matematycznych, K_Wo02
konieczna do rozwiazywania problemoéw fizycznych
Student posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z
. L 1 | EF2 réznych obszaréw fizyki b
umiejetnosci - 7 P
2 | EP3 Student potrafi zastosowaé¢ metode naukowa w opisie K UO1
dynamiki uktadéw fizycznych -
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci K_KO01

TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: mechanika teoretyczna
Forma zaje¢: wyktad
1. Kinematyka i dynamika punktéw materialnych w sformutowaniu newtonowskim. 1 1
2. Zasady zachowania i podstawowe twierdzenia dynamiki uktadéw swobodnych (bez wiezéw):
catki pierwsze réwnan ruchu, zasada zachowania pedu, momentu pedu, zasada zachowania energii 1 1
mechanicznej.
3. Zastosowanie praw zachowania do catkowania réwnan ruchu: ruch jednowymiarowy, zderzenia 1 2
sprezyste ciat, problem dwdch ciat.
4. Ruch w polu centralnym: potencjat efektywny, problem Keplera, ograniczony problem ruchu 1 2
trzech ciat.
5. Wiezy ruchu, zasada przemieszczenh (prac) wirtualnych i warunki réwnowagi uktadu 1 1
holonomicznego.
6. Zasada d'Alemeberta, réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju. 1 2
7. Zasada wariacyjna Hamiltona, symetrie i prawa zachowania. Twierdzenie Noether. 1 1
8. Rdwnania kanoniczne Hamiltona i przestrzen fazowa. Twierdzenie Liouville'a. 1 2
9. Przeksztatcenia kanoniczne i réwnanie Hamiltona - Jacobiego. 1 1
10. Stabilnos$¢ trajektorii fazowych i elementy teorii chaosu. 1 3
11. Ciato sztywne: wspétrzedne uogdinione, energia kinetyczna, moment pedu, tensor momentu 1 4
bezwtadnosci, réwnania Eulera, ruch baka symetrycznego.
Forma zaje¢: ¢wiczenia
1. Praca w grupach nad wybranymi zagadnieniami poruszanymi na wyktfadzie 1 10

Metody uczenia sie

Wyktady, dyskusje, rozwiazywanie waznych probleméw mechaniki teoretycznej
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Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sic | EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2
KOLOKWIUM EP1,EP3
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4
wyktad: zdanie egzaminu ustnego
c¢wiczenia: zaliczenie kolokwium
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
Srednia arytmetyczna z ocen
Sem. Przedmiot ::I(i’::gnia ylflfoo(::?eny 'I‘:g:igj?
Metoda opliczar)ia 1 mechanika teoretyczna Nieobliczana
oceny koncowej 1 mechanika teoretyczna [¢wiczenia] é?:gicqzalenie z
1 mechanika teoretyczna [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
medycyna nuklearna i dozymetria i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2794 76N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA

przedmiotu:

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
' 1 | EP1 Wymienia metody medycyny nuklearnej K_Wo05
wiedze 2 | EP2 Charakteryzuje wybrane metody medycyny nuklearnej K_wWo4
umiejetnosci 1 | EP3 :I‘\:lyklig;i}(‘sei}uje podstawowe oprogramowanie medycyny K_U06
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 Pracuje w zespole realizujac wspdlne zadania K_KO03
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: medycyna nuklearna i dozymetria

Forma zaje¢: wyktad

1. Metody radioizotopowe w medycynie 2 2

2. Zrédta promieniowania stosowane w medycynie nuklearnej 2 2

3. Dozymetria i ochrona radiologiczna w medycynie nuklearnej 2 1

4. Aparatura diagnostyczna 2 2

5. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig 2 2

6. Parametry fizyczne aparatury diagnostycznej 2 2

7. Teoretyczne podstawy tworzenia obrazu 2 2

8. Parametry jakosci obrazéw scyntygraficznych 2 1

9. Techniki badan diagnostycznych 2 2

10. Metody terapii radioizotopowej 2 1

11. Przetwarzanie danych w diagnostyce iloSciowej 2 1

12. Kontrola jakosci pracy aparatury diagnostycznej 2 1

13. Metody prezentacji i oceny obrazéw scyntygraficznych 2 1

Metady uczenia sig medycyny nuklearnej

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

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

SPRAWDZIAN

EP1,EP2,EP3,EP4
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Forma i warunki

zaliczenie na ocene na podstawie wyniku kolokwium oraz aktywnosci na zajeciach

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia
X
. Rodzaj Metoda aga do

) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny konhcowej 2 medycyna nuklearna i dozymetria Nieobliczana

. . zaliczenie z
2 medycyna nuklearna i dozymetria [wyktfad] ocena

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metody i techniki doswiadczalne fizyki

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2790_50N

(PODSTAWOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 zna zaawansowane techniki doswiadczalne fizyki K_wo3
wiedza zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury K Wo4
2 | EP2 badawczej specyficznych dla zaawansowanych technik -
- N A K_Wo08
doswiadczalnych fizyki =
1 | Ep3 posiada umiejetnosci przeprowadzenia zaawansowanych K_U02
eksperymentéw w okreslonych obszarach fizyki K_Ul4
. - potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw
umiejetnosci 2 [ EP4 wraz z ocena doktadnosci wynikéow 2SI
potrafi przedstawi¢ wyniki eksperymentalnych badan w
3 |EPS formie pisemnej 2SI
1 | EP6 pracuje w zespole podczas wykonywania zadan K KO3
) laboratoryjnych i dba o powierzone urzadzenia -
kompetencje spoteczne - - : - - — —
2 | EpP7 jest gotow do ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie K KO3
realizowane zadania laboratoryjne -
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: metody i techniki doswiadczalne fizyki

Forma zaje¢: wyktad

1. Metody spektroskopowe. Spektroskopia optyczna (w zakresach widzialnym, podczerwieni,

nadfiolecie), spektroskopia Ramana. Spektroskopia mikrofalowa L 2
2. Spektroskopia resonansow magnetycznych 1 2
3. Badania struktury materialow. Metody dyfrakcyjne, oparte na dyfrakcji oraz elektronéw 1 1
4. Metody mikroskopowe. Mikroskopia optyczna i elektronowa 1 1
5. Skaningowa mikroskopia elektronowa 1 1
6. Skaningowa mikroskopia tunelowa 1 2
7. Mikroskopia sit atomowych 1 2
8. Fizyczne metody analizy sktadu materialow. Analiza widmowa. Analiza rentgenowskiego 1 1
promieniowania. Spektrometria masowa

9. Metody badania wtasciwosci elektrycznych materiatéw 1 1
10. Metody badania wtasciwosci magnetycznych materiatéw 1 1
11. Metody badania nadprzewodnikéw 1 1
Forma zaje¢: laboratorium

1. Badanie za pomoca skaningowej mikroskopii tunelowej powierzchni grafitu 1 2
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2. Badanie widma promieniowania rentgenowskiego molibdenu

3. Badanie widma promieniowania rentgenowskiego miedzi 1 1
4. Badanie struktury monokrysztatéw NaCl 1 1
5. Monochromatyzacja promieniowania rentgenowskiego. Badanie absorpcji promieniowania

rentgenowskiego. Badanie przejs¢ fazowych metoda mikrokalorymetrii. Badanie struktury 1 2

materiatéw metoda mikroskopii optycznej. Badanie prawa Moseley. Badanie struktury subtelnej

promieniowania rentgenowskiego molibdenu.

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
praca w grupach podczas wykonywania doswiadczen; zadan laboratoryjnych

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4

SPRAWDZIAN EP1,EP2,EP3,EP4
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP4,EP5
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5,EP6,EP7

Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena z egzaminu w formie testu pisemnego.
Wykonanie i zaliczenie 3 wskazanych zadan laboratoryjnych w tacznym czasie 15 godzin.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa z przedmiotu ustalana jest jako srednia arytmetyczna ocen z zadan
laboratoryjnych i egzaminu.

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 1 metody i techniki doswiadczalne fizyki Arytmetyczna
oceny koncowej 1 | metody i techniki do$wiadczalne fizyki [wykiad] egzamin
1 metody i techniki doswiadczalne fizyki [laboratorium] f)ile'flzeme z
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
metody numeryczne fizyki
(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2791_52N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. Student definiuje, opisuje i charakteryzuje
wiedza 1 |EPM przyblizone metody numeryczne fizyki Suiod
- - Student rozwiazuje problem fizyczny za
umiejetnosci 1 | EP2 pomoca réznych metod numerycznych b
. Student rozumie ztozonos¢ zagadnien fizycznych i
kompetencje spoteczne| 1 | EP4 zachowuje otwartos¢ na argumenty innych. Ll
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: metody numeryczne fizyki

Forma zaje¢: wyktad

1. Obliczanie pierwiastkéw uktadu liniowych réwnan algebraicznych 1 2
2. Obliczanie wyznacznikéw 1 1
3. Wyznaczanie macierzy odwrotnej 1 1
4. Obliczanie wartosci i wektoréw wtasnych macierzy 1 5
5. Obliczanie pierwiastkéw uktadu réwnan nieliniowych 1 2
6. Catkowanie numeryczne 1 1
7. Rozwigzywanie ukladu réwnanh rézniczkowych zwyczajnych 1 2
8. Transformacja Fouriera 1 1
Metody uczenia sie Wyktad informacyjny: prezentacja multimedialna.
Nr efektu uczenia
S i lab

Metody weryfikacji 51¢ 2 sylabusa
efektédw uczenia sie

KOLOKWIUM EP1,EP2,EP4

Zaliczenie pisemne na ocene obejmujace zagadnienia z wyktadow.
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

Ocena z przedmiotu = ocena pracy pisemnej

. Rodzaj Metoda aga do
Metoda obliczania Sem. | Przedmiot zaliczenia | obl. oceny [redniej
oceny kohcowej . . .
1 metody numeryczne fizyki Nieobliczana
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1

metody numeryczne fizyki [wyktad]

zaliczenie z
oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
podstawy genetyki klinicznej

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_81N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr:
2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria Lp | KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

1 | EP1

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

K_WO05
K_WO06

wiedza

2 | EP2

student posiada wiedze o Zzrédtach i rodzajach zmiennosci
genetycznej, schematach dziedziczenia, podstawowych
objawach najczestszych choréb genetycznych
wystepujacych u cztowieka, potrafi podac ich podtoze
genetyczne i gldwne przyczyny

K_WO05

3 | EP3

student zna rodzaje i zasady metod molekularnych
stosowanych w diagnostyce medycznej

K_WO05

1 | EP4

tudent potrafi pozyska¢ materiat genetyczny do badan
diagnostycznych

K_uo1l

umiejetnosci 2 | EPS

student potrafi zaproponowac¢ odpowiednie metody
molekularne do diagnozowania réznych rodzajéw chordéb
genetycznych wystepujacych u cztowieka

K_uo1l

3 | EP6

student stosuje i samodzielnie wykonuje wybrane analizy
molekularne

K_uo1

1 | EP7

kompetencje spoteczne

ma swiadomos<¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie
zawodowego, dokonuje samooceny wltasnych kompetencji
i doskonali umiejetnosci, wyznacza kierunki wtasnego
rozwoju i ksztatcenia

K_KO1

2 | EP8

ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposdéb
profesjonalny, refleksji na tematy etyczne i
przestrzegania zasad etyki zawodowej

K_KO1

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: podstawy genetyki klinicznej

Forma zaje¢: wyktad

1. Podstawowe zagadnienia genetyki. Budowa DNA i organizacja chromatyny 3 2
2. Przemiany materiatu genetycznego w organizmach zywych 3 2
3. Struktura i funkcja chromosoméw u cztowieka, cykl komdérkowy 3 2
4. Zmiennos¢ genetyczna 3 2
5. Genom mitochondrialny cztowieka 3 1
6. Dziedziczenie autosomalne dominujgce i recesywne 3 2
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7. Dziedziczenie sprzezone z ptcig 3 2

8. Cytogenetyka kliniczna 3 2
9. Immunogenetyka 3 1
10. Dziedziczenie wieloczynnikowe 3 1
11. Genetyka nowotworéw 3 2
12. Genetyka kliniczna i poradnictwo genetyczne 3 1

Forma zajec: ¢wiczenia

1. Metody molekularne wykorzystywane w diagnostyce genetycznej 3 2
2. Pozyskiwanie materiatu genetycznego do analiz molekularnych ? Izolacja DNA z komoérek

nabtonka jamy ustnej 3 2
cztowieka

3. 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 3 2
insercyjno-delecyjnego

genu ACE

4. Molekularna identyfikacja ptci u cztowieka 3 4

Wyktad informacyjno-konwersatoryjny prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
oraz analizy tekstéw potaczonych z dyskusja

Metody uczenia sie Cwiczenie laboratoryjne prowadzone metoda pracy w grupach zwiazanej z samodzielnym
wykonywaniem doswiadczen

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji

efektédw uczenia sie KOLOKWIUM EP3,EP5
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP1,EP2
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP4,EP6,EP7,EP8
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

Forma i warunki zakresu genetyki klinicznej z zakresu realizowanego na wyktadach

zaliczenia Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

srednia ocen z wyktadu i ¢wiczen

Sem. Przedmiot Roc_izaj . Metoda p aga_dp
zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania 3 podstawy genetyki klinicznej Arytmetyczna
oceny koncowe; 3 podstawy genetyki klinicznej [wyktad] éig%eme z
g . . zaliczenie z
3 podstawy genetyki klinicznej [¢wiczenial ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125
Liczba punktéw ECTS 5
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:

pracownia zastosowan komputeréw

(PODSTAWOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2789 51N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
ogdlnoakademicki

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator -
przedmiotu: dr MARCIN SLECZKA
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
1 | EP1 Student wyjasnia prawa fizyczne K wo1l
wiedza 2 | EP2 Opisuje i wyjasnia role oraz zasade dziatania elementéw K W04
elektronicznych, czujnikéw oraz komputera. -
1 | Ep3 Student analizuje procesy fizyczne i potrafi wyciagnad K U03
Umieietnosci whnioski z przeprowadzonych obserwacji -
e 2 | EPa Student planuje doswiadczenie w celu zbadania wielkosci K U02
fizycznych -
. Student jest gotéw do pracy w zespole w celu wykonania
kompetencje spoteczne| 1 EP5 powierzonych mu zadan K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: pracownia zastosowan komputeréw

Forma zajec: laboratorium

1. Obwéd RC 1 2
2. Obwéd RLC 1 2
3. Indukcja elektromagnetyczna 1 1
4. Wahadto matematyczne 1 1
5. Wyznaczanie predkosci dZzwieku 1 2
6. Prawo Boyle'a - Mariotte'a 1 2
7. Prawo stygniecia Newtona 1 2
8. Analiza dudnien 1 1
9. Maszyna Atwooda 1 2
Metody uczenia sie Cwiczenia laboratoryjne; praca w grupach podczas wykonywania zadan laboratoryjnych.

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

PROJEKT

EP1,EP2

ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE)

EP3,EP4,EP5
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Forma i warunki
zaliczenia

Oddanie wszystkich sprawozdan

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena koncowa bedzie wystawiana na podstawie sredniej wazonej z oddanych sprawozdan

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania - - - - -
oceny konhcowej 1 pracownia zastosowan komputeréw Nieobliczana
1 pracownia zastosowan komputeréw [laboratorium] zaliczenle 2
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
procesy bioelektryczne )
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2794 78N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

ogdlnoakademicki fizyka medyczna

Rok: Semestr:

2 3

Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski

Koordynator
przedmiotu:

prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI

EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Lp

KOD

Opis efektu

QOdniesienie do
efektéw dla
programu

wiedza

EP1

student potrafi opisa¢ podstawy elektrycznej aktywnosci
pojedynczej komorki, wyjasni¢ elektrofizjologie serca,
jego poszczegodlne fazy polaryzacji i depolaryzacji oraz
powiazanie aktywnosci elektrycznej z aktywnoscia
mechaniczna 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_Wo1
K_ W02

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 moézgu

K_WO05
K_WO06

umiejetnosci

EP3

student potrafi przedstawi¢ powstawanie potencjtiéw
spoczynkowego i czynnosciowego pojedynczej komaorki
nerwowej, posiada praktyczna umiejetnos¢ pomiaru i
analizy sygnatow elektrycznych i magnetycznych serca,
potrafi zastosowac proste metody nieliniowy do analizy
sygnatéw elektrycznych

K_U05
K_Uo7

EP4

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

K_U06

kompetencje spoteczne

EP5

student jest gotow do pracy w zespole i do
komunikowania sie z lekarzem, specjalista z zakresu
diagnostyki, opartej na pomiarach sygnatéw
elektrycznych i magnetycznych

K_KO1
K_KO03

TRESCI PROGRAMOWE Semestr

Liczba godzin

Przedmiot: procesy bioelektryczne

Forma zaje¢: wyktad

1. Procesy bioelektryczne w organizmie ludzkim 3

2. Prady jonowe i potencjaty elektryczne pojedynczej komérki 3

3. Elektrofizjologia serca, sprzezenie aktywnsci elektrycznej z mechaniczna 3

4. Pole elektryczne i magnetyczne serca

5. Elektrokardiografia i magnetokardiografia 3
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6. Mapping elektryczny i magnetyczny serca 3 1
7. Analiza sygnatéw bioelektrycznych, metody nieliniowe 3 2
8. Modelowanie nieliniowych proceséw w fizyce, fraktale, bifurkacje, podwojenie czestosci 3 2
9. Elektrofizjologia mézgu 3 1
10. Tworzenie pola elektrycznego i magnetycznego mézgu 3 2
11. Elektroencefalografia i magnetoencefalografia 3 1
12. Mapping elektryczny i magnetyczny mdézgu, poszukiwanie zrédet pragdowych 3 2
13. Poréwnanie réznych metod obrazujacych mézgu: EEG, MEG, PET, fMRI 3 2

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny, prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5
zaliczenie na ocene w postaci testu wyboru i egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
) ) Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania - - -
oceny koncowej 3 procesy bioelektryczne Nieobliczana
. zaliczenie z
3 procesy bioelektryczne [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
radiospektroskopia i WN16AI1J2790_44N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:

Il stopnia, niestacjonarne ogodlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:

1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator

przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK

EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu

1 | EP1 posiada zaawansowana wiedze ze spektroskopii w K_ W01l
zakresie fal radiowych i mikrofal K_Wo03

wiedza zna zaawansowane techniki doswiadczalne, pozwalajace

2 | EP2 wykonad ztozony eksperyment fizyczny w K_wWo03
radiospektroskopii
potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu K UO1

1 | EP3 problemodw, realizacji eksperymentéw w dziedzinie =

- - . " K _U05
umiejetnosci radiospektroskopii -

2 | EPa posiada umiejetnos¢ syntezy metod i idei z ré6znych K U01
obszaréow fizyki, stosowanych w radiospektroskopii -
potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace

kompetencje spoteczne| 1 | EP5 pogtebieniu wtasnego zrozumienia omawianych na K_KO01
wyktadach zagadnien
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: radiospektroskopia

Forma zaje¢: wyktad

1. Magnetyzm elektronu swobodnego i zwigzanego w atomie. Magnetyzm nukleonéw. 2 1
Paramagnetyzm elektronowy i jadrowy

2. Zjawisko rezonansu magnetycznego w ujeciu klasycznym i kwantowym 2 1
3. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jagdrowy rezonans magnetyczny (MNR) 2 1
4. Réwnania Blocha. Czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej 2 1
5. Metody rejestracji rezonansu magnetycznego pojedynczych czasteczek i fazy skondensowanej. 2 1
Metody fali ciggtej. Widmo rezonansu. Linie Lorentza oraz Gaussa. Efekty nasycenia

6. Metody impulsowe. Niestacjonarna nutacja (oscilacja Rabiego). Indukcja swobodna. Echo 2 1
spinowe

7. Wybrane metody echa spinowego dla pomiaréw czasu relaksacji spin-siec¢ 2 1
8. Subtelna i nadsubtelna struktura widma EPR 2 1
9. Przyktady zastosowania EPR 2 1
10. Przyktady zastosowania NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR 2 2
11. Tomografia NMR i EPR 2 3
12. Jadrowy rezonans kwadrupolowy 2 2
13. Rezonans zyklotronowy 2 2
14. Spektroskopia mikrofalowa, badanie rotacyjnych ruchéw molekut 2 2
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Metody uczenia sie

wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena kolokwium w formie testu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z testu stanowi ocene koncowa z przedmiotu.

. Rodzaj Metoda aga do
. , Sem. | Przedmiot zaliczenia obl. oceny gredniej
Metoda obliczania
oceny koAcowej 2 radiospektroskopia Nieobliczana
2 radiospektroskopia [wyktad] z&(a:g%zaaenle z

LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
radioterapia

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_79N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator prof. dr hab. ZBIGNIEW CZERSKI
przedmiotu: ) ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student rozumie znaczenie podstawowych koncepcji i
zasad leczenia nowotwordéw ztosliwych przy pomocy
1 | EP1 promieniowania jonizujacego, stosownie do wiedzy K_wWo1l
. wymaganej na 1 stopniu ksztatcenia, a takze ich
wiedza historyczny rozwdj i znaczenie we wspétczesnej onkologii
student posiada wiedze o podstawowych oddziatywaniach
2 | EP2 promieniowania jonizujacego z materia i obiektami K_Wo06
biologicznymi
student potrafi zaplanowad terapie promieniowaniem
1 | EP3 jonizujacym zaréwno w odniesieniu do zZrédet K_U02
zamknietych stosowanych w brachyterapii jak i K_U05
umiejetnosci akceleratoréw biomedycznych stosowanych w teleterapii
student potrafi wykona¢ pomiary dozymetryczne
2 | EP4 promieniowania generowanego z akceleratoréw K_Uo03
biomedycznych oraz oszacowad niepewnosci pomiarowe
1 | EPS student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K KO1
potrzebe dalszego ksztalcenia =
kompetencje spofeczne student jest gotow do pracy w zespole podczas
2 | EPs wykonywana pomiaréw dozymetrycznych, dyskutuje w K KO3
grupie zadany problem i zachowuje otwartos¢ na =
argumenty innych
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: radioterapia
Forma zaje¢: wyktad
1. Historia radioterapii 3 2
2. Podstawowe pojecia stosowane w radioterapii 3 2
3. Przeglad urzadzen stosowanych w radioterapii: akceleratory biomedyczne, bomby kobaltowe, 3 2
gamma knife, cyber knife, urzadzenia do radioterapii Srédoperacyjnej
4. Metody radioterapii: standardowe i izocentryczne 3 2
5. Techniki napromieniania: konformalne, niekoplanarne, dynamiczne z wykorzystaniem modulacji
intensywnosci dawek. Systemy zarzadzania i weryfikacji stosowane w radioterapii. Obliczanie oston
przed promieniowaniem jonizujgcym. Podstawy planowania rozktadéw dawki od zZrédet 3 2
zamknietych. Urzadzenia i aplikatory stosowane w brachyterapii. Wykorzystanie zrédet
promieniotwdrczych w brachyterapii.
Forma zajed: laboratorium
1. Wykonanie pomiaréw kontrolnych Zrédta Ir - 131 urzadzenia GammaMed Plus przy pomocy 3 5
komory studzienkowej
2. Planowanie brachyterapii w systemie Brachyvision 3 4
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3. Planowanie technik konformalnych w systemie MasterPlan

4. Planowanie technik dynamicznych w systemie Konrad 3 4
5. Planowanie technik dynamicznych w systemie Prowess Panther. Udziat w realizacji radioterapii
(praca pod nadzorem przy akceleratorach biomedycznych). Analiza zdje¢ portalowych i CBCT na 3 3

stacji roboczej Coherence Oncologist. Ocena zgodnosci planu leczenia z rozktadem fluencji w
systemie OmniPro . Wykonanie pomiardéw fluencji systemem IBA.

Metody uczenia sie

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

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

EP1,EP2,EP3,EP4,E

efektéw uczenia sie
KOLOKWIUM P5,EPG
PREZENTACJA EP3,EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5,EP6
wyktad: zdanie dwéch kolokwiéw
¢wiczenia: zaliczenie ¢wiczen na ocene z zakresu planowania leczenia i dozymetrii
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
srednia arytmetyczna
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania 3 radioterapia Arytmetyczna
oceny koncowej . . zaliczenie z
3 radioterapia [wykfad] ocena
) . . zaliczenie z
3 radioterapia [laboratorium] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100

Liczba punktéw ECTS

4

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
rezonanse magnetyczne w medycynie i WN16AI1J2790_77N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3 obowiazkowy semestr: 3 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. RYHOR FEDARUK
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
posiada zaawansowana wiedze z podstaw fizycznych
1 | EP1 p L . K W01l
wiedza rezonansow magnetycznych (elektronowego i jadrowego) =
2 | EP2 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_wWo4
badawczej specyficznych dla fizyki medycznej K_Wo06
potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwiazywaniu
1 | EP3 problemow, realizacji eksperymentéw w dziedzinie K U0l
umiejetnosci rezonanséw magnetycznych
2> | EPa jest wstanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska takie K UO5
jak EPR i NMR opisane sa przy uzyciu podobnego modelu -
zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
kompetencje spoteczne| 1 | EP5 rezonanséw magnetycznych ; jest gotéw do dalszego K_KO01
ksztatcenia sie
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: rezonanse magnetyczne w medycynie

Forma zaje¢: wyktad

1. Mikroskopowe i makroskopowe wtasciwosci magnetyczne 3 1
2. Rezonans magnetyczny (MR). Wirujacy uktad odniesienia 3 1
3. Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR). Ogdlna 3 2
charakterystyka

4. Podstawy teorii rezonanséw magnetycznych. Réwnania Blocha 3 2

5. Rejestracja rezonansu magnetycznego fazy skondensowanej metoda fali ciggtej. Przyktady

zastosowania w medycynie 3 2
6. Mechanizmy relaksacji w EPR i NMR 3 2
7. Oddziatywania w EPR 3 2
8. Oddziatywania w NMR. Przesuniecie chemiczne w widmie NMR 3 2
9. Metody impulsowe w MR. Nutacja. Indukcja swobodna. Echo spinowe. Przyktady zastosowania w 3 4
medycynie

10. Tomografia NMR i EPR w medycynie 3 4
Metody uczenia sie wyktad prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EP1,EP2,EP3,EP4,E

EGZAMIN PISEMNY P5
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Forma i warunki
zaliczenia

Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego.

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Ocena z egzaminu pisemnego stanowi ocene koncowa z przedmiotu.

. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot . . p .
Metoda obliczania zaliczenia obl. oceny redniej
oceny kohcowej 3 rezonanse magnetyczne w medycynie Nieobliczana
3 rezonanse magnetyczne w medycynie [wyktad] egzamin
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 100
Liczba punktéw ECTS 4
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
seminarium magisterskie

(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1j2791_80ON

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiéw:
Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:
fizyka medyczna

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISEAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej)
wiedza 1 | EP1 zgodnie z wymogami obranej specjalnosci LS
1 | EP2 Styden_t p_otraffl wk_C|ekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K_U07
umicjetnogei osiagniecia z fizyki
2 | EP3 Student potrafi przygotowac referat prezentujacy K U12
wybrane zagadnienie fizyczne -
- . . . P . K _K04
. Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach -
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegdétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 10
2. Oméwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace 4 6
magisterskie
Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna
Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie
PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4
PRACA DYPLOMOWA EP1
Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania . .
oceny kohcowej 3 seminarium magisterskie [seminarium] éig'cqzeme z
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
seminarium magisterskie i WN16AI1J2791_48N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogodlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 3,4 fakultatywny semestr: 3 - jezyk polski, semestr:
4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr STANISLAW PRAJSNAR
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
. posiada zakres wiedzy szczegétowej (specjalizacyjnej)
wiedza 1 | EP1 zgodnie z wymogami obranej specjalnosci LS
1 | EP2 Styden_t p_otrafl w _C|ekawy sposob przedstawi¢ najnowsze K U07
Umieietnodc osiagniecia z fizyki -
e 2 | EP3 Student potrafi przygotowac referat prezentujacy K U12
wybrane zagadnienie fizyczne -
Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci w badaniach LS pny
kompetencje spoteczne| 1 EP4 naukowvch K_KO06
ych. K_KO7
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: seminarium magisterskie
Forma zaje¢: seminarium
1. Referaty szczegdétowe dotyczace specjalizacyjnej tematyki prac magisterskich 3 10
2. Omoéwienie zasad przygotowywania prac magisterskich, rozdzielenie referatéw 4 4
3. Referaty ogdlne dotyczace dziedzin fizyki, w ramach ktérych przygotowywane sa prace 4 6
magisterskie

Metody uczenia sie Prezentacja multimedialna

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

PREZENTACJA EP1,EP2,EP3,EP4

PRACA DYPLOMOWA EP1

Zaliczenie na ocene na podstawie wygtoszonych referatow

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

zaliczenia

. Rodzaj Metoda aga do
m. Przedmiot . . p ..
Se edmio zaliczenia obl. oceny redniej
3 seminarium magisterskie Nieobliczana
Metoda obliczania - .
L . . L zaliczenie z
1 i minarium magisterski minarium
oceny koncowe;j 3 seminariu agisterskie [seminarium] ocena
4 seminarium magisterskie Nieobliczana
4 seminarium magisterskie [seminarium] zaliczenie z
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oceng

LACZNY naktad pracy studenta w godz.

550

Liczba punktéw ECTS

22

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
szkolenie BHP

(INNE DO ZALICZENIA)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J119 57N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot:
Forma zajec:
Metody uczenia sie
L Nr efektu uczenia
Metody weryfikacji sie z sylabusa
efektéw uczenia sie
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
. Rodzaj Metoda aga do
. . sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [$redniej
Metoda obliczania
oceny kohcowej 1 szkolenie BHP Nieobliczana
1 szkolenie BHP [wyktfad] zaliczenie
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 5
Liczba punktéw ECTS (0}

171




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
techniki laserowe w medycynie i
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_82N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
s . K _Wo1
. 1 | EP1 Zna budowe i dziatanie lasera K" W05
wiedza K_W01
2 | EP2 Zna rozne typy i sposoby generowania swiatta w laserach K WO05
Potrafi dobra¢ zastosowanie danego typu lasera do
1 EP3 . K U0l
- - danego dziatu medycyny -
umiejetnosci " =2
2 | EPa Potrafi uzasadnié przewage lasera nad klasycznym typem K UO5
zrédta promieniowania elektromagnetycznego =
) Jest gotéw popularyzowad wiedze o zasadzie pracy i
kompetencje spoteczne| 1 EP5 wykorzystaniu lasera K_KO05
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: techniki laserowe w medycynie
Forma zaje¢: wyktad
1. Wiasnosci $wiatta, struktura fali elektromagnetycznej, Swiatto spéjne i niespdjne 4 1
2. Emisja Swiatta, generowanie i wtasnosci Swiatta z lampy wytadowczej 4 1
3. Pojecie i dziatanie lasera (inwersja obsadzer, pompowanie optyczne, stan metastabilny, a 2
emisja wymuszona, osrodek czynny)
4. Budowa lasera 4 2
5. Historia lasera 4 1
6. Podziat laseréw w zaleznosci od mocy 4 1
7. Podziat laseréw w zaleznosci od sposobu pracy 4 1
8. Podziat laseréw w zaleznosci od zakresu widma 4 1
9. Podziat laseréw w zaleznosci od osrodka czynnego 4 2
10. Zastosowanie laseréw poza medycyna (poligrafia, ciecie metali, spawanie, drazenie,
przetapianie, hartowanie, dziato laserowe, telekomunikacja, projektory laserowe, telewizja 4 3
laserowa)
11. Wptyw promieniowania laserowego na tkanke biologiczng 4 2
12. Zastosowanie laseréw w medycynie 4 3

Metody uczenia sie Wyktad multimedialny
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Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

KOLOKWIUM

EP1,EP2,EP3,EP4,E
P5

Forma i warunki
zaliczenia

Zaliczenie na ocene

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

. Rodzaj Metoda aga do
) ) sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny $Sredniej
Metoda obliczania
oceny koncowej 4 techniki laserowe w medycynie Nieobliczana
o . zaliczenie z
4 techniki laserowe w medycynie [wyktad] ocena
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 75

Liczba punktéw ECTS

3

2/2



SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw ]
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZAC)E / MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Kod przedmiotu:

WN16AI1J2794_74N

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki fizyka medyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr NATALIA TARGOSZ-SLECZKA
przedmiotu:
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student posiada wiedze w zakresie podstawowych technik
. N " . K W01
wiedza 1 | EP1 obrazowania tkanek i narzadow stosowanych we K W04
wspotczesnej medycynie -
student potrafi zdefiniowac¢ parametry obrazu i poréwna¢
Ay ; K U02
1 | EP2 przydatnosc diagnostyczna poszczegdinych metod K UO3
obrazowania -
umiejetnosci student pracuje w zespole podczas zajeé przy
2 | EPa urzadzeniach obrazowych przyjmujac takze role lidera, K_U12
dyskutuje w grupie zadany problem i zachowuje K Ul4
otwartos¢ na argumenty innych
. student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie
kompetencje spoteczne| 1 EP3 potrzebe dalszego ksztatcenia K_KO01
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw
Forma zaje¢: wyktad
1. Podstawy rentgenodiagnostyki 2 1
2. Zasady tworzenia obrazéw w tomografii komputerowe;j 2 1
3. Podstawy obrazowania magnetycznego rezonansu jagdrowego 2 1
4. Diagnostyka izotopowa i PET w onkologii 2 1
5. Termografia w diagnostyce wybranych nowotworéw 2 1
6. Mammografia i USG w diagnostyce nowotworéw piersi 2 1
7. Obrazowanie mikroskopowe w histopatologii 2 1
8. Radiologia zabiegowa 2 1
9. Metody specjalne: angiografia, spektroskopia protonowa 2 1
10. Ochrona radiologiczna personelu i pacjenta 2 1
Forma zajec: laboratorium
1. udziat w badaniach rtg na symulatorach radioterapeutycznych 2 2
2. udziat w badaniach KT 2 2
3. udziat w badaniach magnetycznego rezonansu jagdrowego 2 2
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4. udziat w badaniach USG

2 2

5. udziat w badaniach mammograficznych

2 2

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny- prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna
¢wiczenia prowadzone metoda 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

Forma i warunki
zaliczenia

wyktad:

zaliczenie na ocene na podstawie jednego lub dwoch kolokwiow

laboratoria: zaliczenie laboratoriéow na podstawie zrealizowanych zadan, wyznaczonych przez
prowadzaceqo

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Srednia arytmetyczna

. Rodzaj Metoda aga do
sem. Przedmiot zaliczenia obl. oceny [Sredniej
Metoda obliczania 2 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw Arytmetyczna
oceny koncowej 5 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadéw zaliczenie z
[wyktad] oceng
2 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktaddéw zaliczenie z
[laboratorium] oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50

Liczba punktéw ECTS

2

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu:
teoria pola
(KIERUNKOWE)

Kod przedmiotu:
WN16AI1J2829 73N

Nazwa kierunku:
fizyka

Forma studiow:

Il stopnia, niestacjonarne

Profil ksztatcenia:
ogdlnoakademicki

Specjalnos¢:

Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
2 4 obowiazkowy semestr: 4 - jezyk polski
Koordynator
przedmiotu: dr hab. FRANCO FERRARI
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student posiada pogtebiona wiedze szczegétowa z fizyki
1 EP1 . . . A K W01l
w zakresie teorii pola oraz ich zastosowan. =
wiedza Student zna aparat matematyczny w zakresie niezbednym
2 | EP2 dla ilosciowego opisu i modelowania probleméw o K_Wo02
srednim poziomie ztozonosci.
Student potrafi postugiwac sie metodami teorii pola i je
p - 9 p h K_Uo1l
1 | EP3 zastosowa¢ w modelowaniu probleméw o srednim K UO6
umiejetnosci poziomie ztozonosci. —
Student potrafi zapoznad sie z fachowa literatura
2 | EP4 . . P K_U13
naukowa w ramach swojej specjalnosci. -
. Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci i
kompetencje spoteczne| 1 | EPS jest gotow do dalszego ksztatcenia sie. R
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: teoria pola
Forma zaje¢: wyktad
1. elementy teorii grup 4 4
2. Podstawy metody drugiego kwantowania, sformutowanie teorii pola za pomocga operatoréw. 4 4
3. Podstawy metod catek po trajektoriach. 4 5
4. Kwantowa teoria pdl skalarnego i zastosowania w fizyce statystycznej oraz/albo fizyce wysokiej a 7
energii.
Forma zajec: ¢wiczenia
1. Zastosowania metody drugiego kwantowania 4 3
2. Obliczenia prostych catek po trajektoriach 4 3
3. Obliczenia jednopetlowych poprawki kwantowych teorii pél 4 2
4. Zadania z teorii grup z zastosowaniami w teorii pola 4 2

Metody uczenia sie

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

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie EGZAMIN PISEMNY EP1,EP2,EP3
KOLOKWIUM EP1,EP2,EP3
PRACA PISEMNA/ ESE)/ RECENZJA EP4
ZAJECIA PRAKTYCZNE (WERYFIKACJA POPRZEZ OBSERWACJE) EP5
Wyktad: zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
¢wiczenia: zaliczenie dwéch kolokwidow.
Ocena koncowa z modutu jest ocena z egzaminu
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
FS = 50% * SE1 + 10% SE2 + 40% * SE3
FS= ocena koncowa, SE1 = ocena z egzaminu, SE2 = ocena z eseju,
SE3 = ocena z ¢wiczen
Sem. Przedmiot Rot_izaj . Metoda p aga_dp
zaliczenia obl. oceny redniej
Metoda obliczania teoria pola Wazona
Kon :
oceny koncowe] teoria pola [wyktad] egzamin 0,60
. . . zaliczenie z
4 teoria pola [¢wiczenial ocena 0,40
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 125

Liczba punktéw ECTS

5

2/2




SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
teoria przejs¢ fazowych ] WN16AI1J2790_43N
(SPECJALNOSCI / SPECJALIZACJE /| MODULY SPECJALNOSCIOWE)

Nazwa kierunku:

fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogodlnoakademicki fizyka doswiadczalna i teoretyczna
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 2 obowiazkowy semestr: 2 - jezyk polski
Koordynator dr hab. MYKOLA KORYNEVSKYY
przedmiotu: )
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
student zapoznaje sie ze stanem wspoétczesnej teorii
przejsc¢ fazowych, historia jej rozwoju, klasyfikacja przejs¢
1 | EPY fazowych, teoria Wan der-Waalsa punktu krytycznego, K_Wo02
teoria Landau'a przejsc¢ fazowych drugiego rodzaju, K_WO05
) hipoteza Kadanoff'a, metoda renormalizacyjna, teoria
wiedza ferromagnetyzmu i klastrowa teoria ferroelektrycznosci
student potrafi opisa¢ w sposéb matematyczny
2 | EP2 zachowanie sie réznych funkcji termodynamicznych K W02
pewnego uktadu w otoczeniu punktu przejscia fazowego -
drugiego rodzaju
student wylicza wartosci parametru uporzadkowania,
temperatury przejscia fazowego, podatnosci, ciepta
wilasciwego ferroelektrycznych i ferromagnetycznych
p . YL . K_Uo1l
1 | EP3 krysztatow w przyblizeniu pola samouzgodnionego, oraz =
. P K_Uo4
. L poprawki do tych wartosci, otrzymanych z -
umiejetnosci uwzglednieniem rozktadéw Gaussowskich i nie
Gaussowskich
poréwnuje rozwiazania teoretyczne z wartosciami
2 | EP4 otrzymanymi doswiadczalnie dla réznego typu krysztatéow K _Uol
z przejsciami fazowymi
. rozumie znaczenie eksperymentu w weryfikacji teorii
kompetencje spoteczne| 1 EP5 przejé¢ fazowych K_K02
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin
Przedmiot: teoria przej$¢ fazowych
Forma zaje¢: wyktad
1. Klasyfikacja przejs¢ fazowych. Podejscia termodynamiczne i statystyczne. Pojecie fazy. Warunki 2 1
réwnowagi faz. Prawo faz Gibbsa
2. Wzér Clapeirona - Klausiusa. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Punkt krytyczny. Wzér Van 2 1
der-Waalsa. Prawo odpowiednich standéw
3. Przejscia fazowe drugiego rodzaju.. Uktad réwnan typu Clapeirona - Klausiusa. Zmiana symetrii 2 1
przy przejsciach fazowych drugiego rodzaju. Parametr uporzgdkowania
4. Rozwiniecie Landau'a dla potencjatu termodynamicznego. Réwnanie stanu. Obliczenie 2 1
podstawowych funkcji termodynamicznych
5. Wptyw pola zewnetrznego na przejscie fazowe drugiego rodzaju. Pola stabe i silne. Réwnanie 2 1
stanu
6. Fluktuacje parametru uporzadkowania. Srednia kwadratowa fluktuacja. Obszar fluktuacji. 2 1
Funkcja korelacyjna
7. Dwa typy wyktadnikéw krytycznych (temperaturowe i polowe). Tozsamosci dla wyktadnikéw 2 1
krytycznych
8. Ogdlna postac réwnania dla parametru uporzadkowania w otoczeniu punktu przejscia fazowego 2 1
drugiego rodzaju
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9. Charakterystyczne odlegtosci w uktadach statystycznych w poblizu punktu Tc. Hipoteza

Kadanoff'a. Skalowanie dtugosci, temperatury, pola i parametru uporzadkowania. Zasada 2 1
renormalizacji

10. Zastosowanie fizyki statystycznej do obliczenia wielkos$ci termodynamicznych. Suma 2 1
statystyczna. Przyblizenie Gaussowskie. Wyzsze nie Gaussowskie przyblizenia

11. Sciste rozwigzanie dla modelu Isinga (uktad jednowymiarowy). Funkcje termodynamiczne 2 2
12. Podstawowe modele fizyki ferromagnetyzmu: model Heisenberga, model Isinga. Catka 2 2
wymienna oddziatywan pomiedzy spinami

13. Teoria pola samouzgodnionego (pola molekularnego). Spontaniczne uporzadkowanie. Funkcje 2 2
termodynamiczne (namagnesowanie, podatnos¢ magnetyczna, pojemnos¢ cieplna)

14. Teoria ferroelektrycznych przejs¢ fazowych typu porzadek - nieporzadek. Hamiltonian de- 2 2
Gennes'a. Energia swobodna

15. Uwzglednienie oddziatywan o krétkim zasiegu w ferroelektrykach. Teoria klastréw. Modele 2 2
Slatera i Blinca

Metody uczenia sie

wyktad informacyjny - prowadzony metoda tradycyjna przy tablicy i prezentacja multimedialna

Metody weryfikacji

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa

efektéw uczenia sie

EGZAMIN PISEMNY

EP1,EP2,EP3,EP4,E

P5
zdanie egzaminu w postaci egzaminu pisemnego
Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia
ocena koncowa jest ocena z egzaminu
. Rodzaj Metoda aga do
Sem. Przedmiot . . p L
Metoda obliczania zaliczenia obl. oceny redniej
oceny konhcowej 2 teoria przejs¢ fazowych Wazona
2 teoria przejs¢ fazowych [wyktad] egzamin 1,00
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 50
Liczba punktéw ECTS 2
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SYLABUS

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu:
wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze) WN16AI1J2793 58N
(PODSTAWOWE)
Nazwa kierunku:
fizyka
Forma studiéw: Profil ksztatcenia: Specjalnos¢:
Il stopnia, niestacjonarne ogdlnoakademicki
Rok: Semestr: Status przedmiotu: Jezyk przedmiotu:
1 1 obowiazkowy semestr: 1 - jezyk polski
Koordynator rof. dr hab. MARIUSZ DABROWSKI
przedmiotu: prot. ’
EFEKTY UCZENIA SIE
Odniesienie do
Kategoria Lp | KOD Opis efektu efektéw dla
programu
Student wyjasnia i opisuje niektére zagadnienia z
1 | EP1 podstaw fizyki, rozumie role eksperymentu fizycznego w K_Wo02
metodologii badan naukowych.
wiedza Student posiada wiedze o podstawowych sktadnikach
2 | EP2 materii i rodzajach oddziatywan miedzy nimi, rozpoznaje K W06
przejawy tych oddziatywan w zjawiskach zachodzacych w -
naturze.
1 | Epa Student potrafi analizowa¢ problemy z podstaw fizyki w K U06
oparciu o poznane na zajeciach twierdzenia i metody. =
umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wyszukac informacje w
2 | EP5 literaturze i przygotowac prezentacje na zaproponowany K_U09
temat z podstaw fizyki.
Student aktywnie dyskutuje na zajeciach i konsultacjach
kompetencje spoteczne| 1 | EP6 zadany problem oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty K_KO06
innych przy dyskusjach w grupie.
TRESCI PROGRAMOWE Semestr Liczba godzin

Przedmiot: wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze)

Forma zaje¢: ¢wiczenia

1. Mechanika 1 3
2. Termodynamika 1 2
3. Elektrycznos¢ i magnetyzm 1 2
4. Optyka 1 3

Krétki wyktad informacyjny prowadzacego zajecia metoda tradycyjna przy tablicy i z

Metody uczenia sig wykorzystaniem prezentacji multimedialnych. Cwiczenia prowadzone przy tablicy i w grupach.

Nr efektu uczenia
sie z sylabusa
Metody weryfikacji
efektéw uczenia sie

EP1,EP2,EP4,EPS,.E

KOLOKWIUM P6

Zaliczenie kolokwium

Forma i warunki Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
zaliczenia

Ocena z kolokwium stanowi ocene z przedmiotu
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Sem Przedmiot Rodzaj Metoda aga do
Metoda obli , ) zaliczenia obl. oceny $redniej
etoda obliczania
oceny kohcowej 1 wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze) Nieobliczana
1 wstep do fizyki (zajecia wyréwnawcze) [¢wiczenia] zaliczenie z
oceng
LACZNY naktad pracy studenta w godz. 25

Liczba punktéw ECTS

1
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USWN-F-O-11-19/20Z

Dla studiéw stacjonarnych

Zatacznik nr 6

Tabela do wyliczenia tgcznej liczby punktow ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia

Zajecia dydaktyczne
(w godzinach)

Liczba godzin

Liczba punktéw

p . ECTS w
. . n w bezposrednim . .
Liczba punktéw Inne, konsultacje, A bezposrednim
. . kontakcie .
Nazwa przedmiotu ECTS dla Webinari egzamin nauczvciela kontakcie
przedmiotu Razem wszystkie | ..comanum, | (w godzinach) kaderm 3;( nauczyciela
s———— wideokonferencj akademickiego ze akademickiego ze
Yy Zaje a studentem
studentem
OGOLNOUCZELNIANE
elementy przedsigbiorczosci 1 15 2 17 0.68
etyka 1 15 4 19 0.76
historia fizyki 3 25 14 39 1.56
Jezyk obcy [modut] 2 30 7 37 1.48
jezyk angielski 2 30 7 37 1.48
jezyk niemiecki 2 30 7 37 1.48
Ogétem: OGOLNOUCZELNIANE | 7 85 27 112 4,48
PODSTAWOWE
Il pracownia fizyczna 6 60 25 85 3.4
meto_dy i techniki doswiadczalne 5 45 20 65 26
fizyki
metody numeryczne fizyki 2 30 7 37 1.48
pracownia zastosowan komputeréw 2 30 6 36 1.44
wste’p do fizyki (zajgcia 1 15 3 18 0.72
wyréwnawcze)
Ogotem: PODSTAWOWE 16 180 61 241 9,64
KIERUNKOWE
elektrodynamika i optyka kwantowa 5 45 29 67 268
fizyka ciata statego 4 45 20 65 2.6
fizyka molekularna 6 45 34 79 3.16
fizyka statystyczna 5 45 23 68 2.72
mechanika kwantowa Il 4 45 17 62 2.48
mechanika os$rodkéw ciagtych 6 45 32 77 3.08
mechanika teoretyczna 4 45 16 61 244
Przedmioty kierunkowe do wyboru 9 20 32 122 4.88
[modut]
Iaboratorium_ o_ptyki i 3 30 10 40 16
optoelektroniki
laboratorium radiospektroskopii 3 30 10 40 16
laboratorium modelowania 3 30 12 42 168
numerycznego
laboratorium fizyki $rodowiska 3 30 10 40 16
Iaboratorlur’q fIZy!(I Jadrowej i 3 30 10 40 16
ochrony radiologicznej
teoria pola 5 45 24 69 2.76
Ogoétem: KIERUNKOWE 48 450 220 670 26,80




INNE DO ZALICZENIA

szkolenie BHP 5 0 5 0.2
Ogotem: INNE DO ZALICZENIA 5 0 5 0,20
Specjalnosé: fizyka medyczna
fizyka jgdra atomowego i czgstek 3 30 17 47 188
elementarnych
medycyna nuklearna i dozymetria 2 30 2 32 128
podstawy genetyki klinicznej 5 45 23 68 2.72
procesy bioelektryczne 4 30 30 60 24
radioterapia 4 30 24 54 2.16
rezonanse magnetyczne w 4 30 20 50 2
medycynie
seminarium magisterskie 22 15 85 100 4
techniki laserowe w medycynie 3 30 12 42 1.68
techniki’ ob_razowa,mia tkanek P 30 5 35 14
narzgddw i uktadow
Ogotem: fizyka medyczna 49 270 218 488 19,52
Specjalnosé: fizyka i inzynieria jadrowa
pezpieczeﬁstwo elektrowni P 15 10 25 1
jadrowych
cykl paliwowy 3 30 15 45 1.8
eksploatacja elektrowni jgdrowych 2 15 10 25 1
fizyka jgdra atomowego i czgstek 3 30 14 44 176
elementarnych
materiaty przemystu jgdrowego 2 15 1 26 1.04
modelowan.ie procesow w 3 30 15 45 18
reaktorach jgdrowych
neutronika 5 45 30 75 3
reaktory jadrowe i termohydraulika 5 45 18 63 252
seminarium magisterskie 22 15 85 100 4
symulatory reaktoréw jgdrowych 2 30 4 34 1.36
Ogoétem: fizyka i inzynieria jagdrowa 49 270 212 482 19,28
Specjalnosé¢: fizyka doswiadczalna i teoretyczna
astrofizyka Il 3 45 10 55 22
chemia kwantowa 6 45 34 79 3.16
fizyka jgdra atomowego i czastek 3 30 17 47 188
elementarnych
grawitacja i kosmologia 6 45 35 80 3.2
matematyczne metody fizyki Il 5 30 25 55 2.2
radiospektroskopia 2 30 6 36 1.44
seminarium magisterskie 22 15 85 100 4
teoria przej$¢ fazowych 2 30 6 36 1.44
Ogodtem: fizyka doswiadczalna i 49 270 218 488 19,52

teoretyczna




Specjalnosé: nanotechnologia i fizyka materiatow

chemia kwantowa 6 45 34 79 3.16
fizyka jaqrowa w nanotechnologii i 1 15 3 18 0.72
medycynie
fizyka polimerow 3 30 13 43 1.72
fizyka powierzchni 2 15 9 24 0.96
fizyka struktur niskowymiarowych 7 60 24 84 3.36
materiaty magnetyczne 2 30 7 37 1.48
nanostruktury weglowe 3 30 14 44 1.76
numeryczne rpodelowanie 3 30 17 47 188
nanomateriatow
seminarium magisterskie 22 15 85 100 4
Ogéle‘m:'nanotechnologia i fizyka 49 270 206 476 19,04
materiatow
OGOLNOUCZELNIANE 7 85 27 112 4,48
PODSTAWOWE 16 180 61 241 9,64
KIERUNKOWE 48 450 220 670 26,80
INNE DO ZALICZENIA 5 0 5 0,20
tacznie 71 720 308 1028 41,12
fizyka medyczna 49 270 218 488 19,62
tacznie 120 990 526 1516 60,64
fizyka i inzynieria jadrowa 49 270 212 482 19,28
tacznie 120 990 520 1510 60,40
fizyka doswiadczalna i teoretyczna 49 270 218 488 19,52
tacznie 120 990 526 1516 60,64
nanotgct}nologia i fizyka 49 270 206 476 19,04
materiatow
tacznie 120 990 514 1504 60,16




USWN-F-O-11-19/20Z

Dla studiéw niestacjonarnych

Zatacznik nr 6a

Tabela do wyliczenia tgcznej liczby punktow ECTS, jakg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia

Zajecia dydaktyczne
(w godzinach)

Liczba godzin

Liczba punktéw

2 : ECTS w
. . . w bezposrednim . .
Liczba punktéw Inne, konsultacje, . bezposrednim
. . kontakcie .
Nazwa przedmiotu ECTS dla Webinari egzamin nauczvciela kontakcie
przedmiotu Razem wszystkie | . N (w godzinach) ZyC nauczyciela
formy zaje¢ pllzeleniEr e EhEe Bl Igo akademickiego ze
y zaje a studentem
studentem
OGOLNOUCZELNIANE
elementy przedsigbiorczosci 1 7 6 13 0.52
etyka 1 7 7 14 0.56
historia fizyki 3 10 12 22 0.88
Jezyk obcy [modut] 2 30 7 37 1.48
jezyk angielski 2 30 7 37 1.48
jezyk niemiecki 2 30 7 37 1.48
Ogotem: OGOLNOUCZELNIANE | 7 54 32 86 3,44
PODSTAWOWE
Il pracownia fizyczna 6 40 25 65 26
metqdy i techniki doswiadczalne 5 29 24 46 184
fizyki
metody numeryczne fizyki 2 15 10 25 1
pracownia zastosowan komputerow 2 15 5 20 0.8
wstgp do fizyki (zajecia 1 10 5 15 0.6
wyréwnawcze)
Ogotem: PODSTAWOWE 16 102 69 171 6,84
KIERUNKOWE
elektrodynamika i optyka kwantowa 5 30 24 54 216
fizyka ciata statego 4 30 24 54 2.16
fizyka molekularna 6 30 37 67 2.68
fizyka statystyczna 5 30 23 53 2.12
mechanika kwantowa Il 4 30 22 52 2.08
mechanika osrodkéw ciggtych 6 30 37 67 2.68
mechanika teoretyczna 4 30 19 49 1.96
Przedmioty kierunkowe do wyboru 9 60 34 94 3.76
[modut]
laboratorium radiospektroskopii 3 20 10 30 12
Iaboratorium fizy!(i jadrowej i 3 20 10 30 12
ochrony radiologicznej
laboratorium modelowania 3 20 14 34 136
numerycznego
Iaboratorium. qptyki i 3 20 10 30 12
optoelektroniki
laboratorium fizyki srodowiska 3 20 10 30 12
teoria pola 5 30 29 59 2.36
Ogoétem: KIERUNKOWE 48 300 249 549 21,96




INNE DO ZALICZENIA

szkolenie BHP 5 0 5 0.2
Ogotem: INNE DO ZALICZENIA 5 0 5 0,20
Specjalnosé: fizyka medyczna
fizyka jgdra atomowego i czgstek 3 20 10 30 12
elementarnych
medycyna nuklearna i dozymetria 2 20 3 23 0.92
podstawy genetyki klinicznej 5 30 9 39 1.56
procesy bioelektryczne 4 22 4 26 1.04
radioterapia 4 30 15 45 1.8
rezonanse magnetyczne w 4 22 12 34 136
medycynie
seminarium magisterskie 22 20 80 100 4
techniki laserowe w medycynie 3 20 13 33 1.32
techniki’ ob_razowa,mia tkanek P 20 5 25 1
narzgddw i uktadow
Ogotem: fizyka medyczna 49 204 151 355 14,20
Specjalnos¢: fizyka doswiadczalna i teoretyczna
astrofizyka Il 3 30 10 40 1.6
chemia kwantowa 6 31 4 35 14
fizyka jgdra atomowego i czastek 3 20 10 30 12
elementarnych
grawitacja i kosmologia 6 31 29 60 24
matematyczne metody fizyki Il 5 30 25 55 2.2
radiospektroskopia 2 20 6 26 1.04
seminarium magisterskie 22 20 80 100 4
teoria przej$¢ fazowych 2 20 6 26 1.04
Ogodtem: fizyka doswiadczalna i 49 202 170 372 14,88
teoretyczna
OGOLNOUCZELNIANE 7 54 32 86 3,44
PODSTAWOWE 16 102 69 171 6,84
KIERUNKOWE 48 300 249 549 21,96
INNE DO ZALICZENIA 5 0 5 0,20
tacznie 71 461 350 811 32,44
fizyka medyczna 49 204 151 355 14,20
tacznie 120 665 501 1166 46,64
fizyka doswiadczalna i teoretyczna 49 202 170 379 14,88
tacznie 120 663 520 1183 47,32




Zatacznik nr 7

Wykaz przedmiotéw zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow

USWN-F-O-11-S-19/20Z

L.p. Wykaz przedmiotéw Punkty ECTS
1 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
2 fizyka ciata statego 4
3 fizyka molekularna 6
4 fizyka statystyczna 5
5 Il pracownia fizyczna 6
6 mechanika kwantowa Il 4
7 mechanika o$rodkéw ciagtych 6
8 mechanika teoretyczna 4
9 metody i techniki doswiadczalne fizyki 5
10 metody numeryczne fizyki 2
11 pracownia zastosowan komputeréw 2
12 F_'rze.d'mioty kiferunkowe do vyyboru [m_odu’f] (Iabor'atoriym mpdelowania numerycznego, Igboratorium oPtyki i optoelektroniki, laboratorium 9
fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej, laboratorium fizyki $rodowiska, laboratorium radiospektroskopii)
13 teoria pola 5
14 wstep do fizyki (zajgcia wyréwnawcze) 1
Ogotem: 64
Wynik wyrazony w procentach:* 53%
* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))
fizyka medyczna
L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 3
2 medycyna nuklearna i dozymetria 2
3 procesy bioelektryczne 4
4 rezonanse magnetyczne w medycynie 4
5 seminarium magisterskie 22
6 techniki laserowe w medycynie 3
7 techniki obrazowania tkanek narzadéw i uktadow 2
Ogotem: 40
Ogdtem: Przedmioty (ogdinouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 104
Wynik wyrazony w procentach:* 87%
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Ogoétem: 40
Ogdtem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 104
Wynik wyrazony w procentach:* 87%
fizyka i inzynieria jadrowa
L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 bezpieczenstwo elektrowni jgdrowych 2
2 cykl paliwowy 3
3 eksploatacja elektrowni jgdrowych 2
4 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych 3
5 materiaty przemystu jgdrowego 2
6 modelowanie proceséw w reaktorach jadrowych 3
7 neutronika 5
8 reaktory jgdrowe i termohydraulika 5
9 seminarium magisterskie 22
10 symulatory reaktoréw jgdrowych 2
Ogodtem: 49
Ogdtem: Przedmioty (ogdlnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka i inzynieria jadrowa 13
Wynik wyrazony w procentach:* 94%
fizyka doswiadczalna i teoretyczna
L.p. Wykaz przedmiotéw Punkty ECTS
1 astrofizyka Il 3
2 chemia kwantowa 6
3 fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych 3
4 grawitacja i kosmologia 6
5 matematyczne metody fizyki Il 5
6 radiospektroskopia 2
7 seminarium magisterskie 22
8 teoria przej$¢ fazowych 2
Ogotem: 49
Ogdtem: Przedmioty (ogdlnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka do$wiadczalna i 13
teoretyczna
Wynik wyrazony w procentach:* 94%
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nanotechnologia i fizyka materiatow

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 chemia kwantowa 6
2 fizyka jadrowa w nanotechnologii i medycynie 1
3 fizyka polimeréow 3
4 fizyka powierzchni 2
5 fizyka struktur niskowymiarowych 7
6 materiaty magnetyczne 2
7 nanostruktury weglowe 3
8 numeryczne modelowanie nanomateriatow 3
9 seminarium magisterskie 22
Ogoétem: 49
Ogéle‘m:’Przedmioty (ogdlnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + nanotechnologia i fizyka 113
materiatéw
Wynik wyrazony w procentach:* 94%
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Zatacznik nr 7a

Wykaz przedmiotéw zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow

USWN-F-O-1I-N-19/20Z

L.p. Wykaz przedmiotéw Punkty ECTS
1 elektrodynamika i optyka kwantowa 5
2 elementy przedsigbiorczosci 1
3 etyka 1
4 fizyka ciata statego 4
5 fizyka molekularna 6
6 fizyka statystyczna 5
7 Il pracownia fizyczna 6
8 mechanika kwantowa Il 4
9 mechanika teoretyczna 4
10 metody numeryczne fizyki 2
11 pracownia zastosowan komputeréw 2
12 F_'rze.d'mioty kiferunkowe do vyyboru [m_odu’f] (Iabor'atoriym mpdelowania numerycznego, Igboratorium oPtyki i optoelektroniki, laboratorium 9
fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej, laboratorium fizyki $rodowiska, laboratorium radiospektroskopii)
13 teoria pola 5
14 wstep do fizyki (zajgcia wyréwnawcze) 1
Ogodtem: 55
Wynik wyrazony w procentach:* 46%
* odniesienie do liczby punktow ECTS (I stopien 180; Il stopien 120, jednolite studia magisterskie 300))
fizyka medyczna
L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 3
2 medycyna nuklearna i dozymetria 2
3 rezonanse magnetyczne w medycynie 4
4 seminarium magisterskie 22
Ogotem: 31
Ogdtem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka medyczna 86
Wynik wyrazony w procentach:* 72%
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fizyka doswiadczalna i teoretyczna

L.p. Wykaz przedmiotow Punkty ECTS
1 astrofizyka Il 3
2 chemia kwantowa 6
3 fizyka jgdra atomowego i czgstek elementarnych 3
4 grawitacja i kosmologia 6
5 radiospektroskopia 2
6 seminarium magisterskie 22
Ogoétem: 42
Ogdtem: Przedmioty (ogélnouczelniane, podstawowe, kierunkowe, pozostate przedmioty/moduty, inne do zaliczenia) + fizyka doswiadczalna i o7
teoretyczna
Wynik wyrazony w procentach:* 81%
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