EFEKTY UCZENIA SIE
dla kierunku FIZYKA

studia pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w dyscyplinach naukowych, do ktorych odnosza si¢ efekty wuczenia sie:
i elektrotechnika, matematyka, informatyka, nauki biologiczne, chemiczne, medyczne, prawne, 0 zarzadzaniu i jako$ci, o bezpieczenstwie, o kulturze fizycznej,
jezykoznawstwo, historii.

Wskazanie dyscypliny wiodacej: nauki fizyczne.

nauki fizyczne,

Zatacznik

do Uchwaty nr 2365
Senatu UwB

z dnia 27 marca 2019 .

astronomia, automatyka, elektronika

Tabela 1
Symbol opisu
charakterystyk OPIS
drugiego Symbol efektu KIERUNKOWYCH .
Stopn% K OPIS CHARAKTERYSTYK DRUGIEGO STOPNIA PRK k{erunkowego EFEKTOW Dyscyplina
w zakresie ww. UCZENIA SIE
dyscyplin
WIEDZA, absolwent zna i rozumie:

P6S WG W zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace K W01 Patrz tabela 2 nauki fizyczne
ich metody i teorie wyjas$niajace ztozone zalezno$ci migdzy nimi, stanowigce K W02 nauki fizyczne
podstawowa wiedze ogolng z zakresu dyscypli_n _naukowych tworza%cych K_WO3 nauki fizyczne
podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy = —
szczegOlowej — whasciwe dla programu studiow K_Wo4 naUk! f!zyczne

K W05 nauki fizyczne
nauki fizyczne: 50%

K_W06 matema)tlyka: 50%
nauki fizyczne: 50%

K_Wo7 matema)t/yka: 50%

K_W08 nauki fizyczne

K_W09 nauki fizyczne

K_ W10 nauki fizyczne

K W11 nauki fizyczne

K W12 nauki fizyczne

K W13 nauki fizyczne

K W14 nauki fizyczne

K W32 nauki fizyczne




K_W15

K_W16

nauki fizyczne

K_W17

nauki fizyczne

K W18

nauki fizyczne

K_W19

astronomia

K_W21

nauki fizyczne

K_W22

nauki fizyczne

K_W23

nauki fizyczne

K_ W24

informatyka

K_W25

informatyka

K_W26

informatyka

K_W27

nauki fizyczne: 30%
informatyka: 70%

K_W28

nauki fizyczne: 50%
automatyka, elektronika i
elektrotechnika: 50%

K_W29

nauki fizyczne: 80%
automatyka, elektronika i
elektrotechnika: 20%

K_W33

nauki o bezpieczenstwie

K_W34

nauki fizyczne

K_WS35

nauki fizyczne

K_W36

nauki fizyczne

K_W37

nauki fizyczne: 80%
informatyka: 20%

K_W40

nauki fizyczne

K_Wa41

nauki fizyczne

K_W42

nauki fizyczne

K_W43

nauki fizyczne

K_ W44

nauki fizyczne

K_W45

nauki fizyczne

K_W46

nauki chemiczne

K_W47

nauki chemiczne

K_W48

nauki biologiczne

K_W49

nauki biologiczne

K_W50

nauki biologiczne

K_W51

nauki biologiczne

nauki biologiczne




historia: 50%

K_W54 filozofia: 50%
K W55 jezykoznawstwo
K W56 nauki o kulturze fizycznej
K W57 nauki o kulturze fizycznej
P6S_ WK fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji K W38 nauki fizyczne
K_ W30 nauki prawne
podstawowe ekonomiczne, prawnicze, etyczne i inne uwarunkowania réznych K_W39 nauki prawne
rodzajow dziatalnoéci zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym = : —
podstawowe pojecia i zasady zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa K W3l nauk% ° zarzqdzan%u IJ akos,;c%
autorskiego K_W52 nauki o zarzadzaniu i jako$ci
. S . . K_W53 nauki o zarzadzaniu i jako$ci
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju r6znych form przedsigbiorczosci. -
UMIEJETNOSCI, absolwent potrafi:
P6S_UW wykorzystywac posiadang wiedze K_U03 Patrz tabela 2 matematyka
- formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz wykonywacé K_U04 matematyka
zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych przez: matematyka: 50%
- wlasciwy dobor zrodet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, K_U05 informatyka: 50%
krytycznej analizy i syntezy tych informaciji, K_U06 nauki fizyczne
- dobor oraz stosowanie wlasciwych metod i narze¢dzi, w tym zawansowanych K_U08 nauki fizyczne
technik informacyjno-komunikacyjnych K_U10 nauki fizyczne
K_U12 nauki fizyczne
K U14 nauki fizyczne
K_U15 nauki fizyczne
K_U16 astronomia
K_U17 nauki fizyczne
K_U21 nauki fizyczne
nauki fizyczne: 20%
K_U27 automatyka, elektronika i
elektrotechnika: 80%
K_U18 nauki fizyczne
K_U19 nauki fizyczne
K_U20 nauki fizyczne
K_U22 informatyka
K_U23 informatyka
K_U24 informatyka
K_U25 informatyka
K_U30 nauki fizyczne
K_U32 nauki fizyczne
K_U33 nauki fizyczne: 90%




nauki o bezpieczenstwie: 10%

K U35 nauki fizyczne
nauki fizyczne: 90%
K_U36 nauki o bezpieczenstwie: 10%
K_U38 nauki fizyczne
K_U39 nauki fizyczne
K_U40 nauki fizyczne
K_U4l nauki fizyczne
K U42 nauki chemiczne
K U43 nauki chemiczne
K_U44 nauki chemiczne
K_U45 nauki biologiczne
K_U46 nauki biologiczne
nauki chemiczne: 50%
K_U47 nauki biologiczne: 50%
K_U48 nauki o zarzadzaniu i jakosci
K_U49 nauki o zarzadzaniu i jakosci
K_U50 nauki o kulturze fizycznej
P6S_UK komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii K_U01 nauki fizyczne
K_U02 nauki fizyczne
bra¢ udzial w debacie - przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska K_U31 nauki fizyczne
oraz dyskutowac o nich K_U37 nauki fizyczne
K_U28 jezykoznawstwo
postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu K_U29 jezykoznawstwo
Ksztalcenia Jezykowego K_K04 nauki fizyczne
przygotowaé typowe prace pisemne i wystapienia ustne, dotyczace zagadnien .
szczegbtowych zwigzanych z kierunkiem studiow, z wykorzystaniem K_KO06 nauki prawne
podstawowych ujeé teoretycznych i réznych zrodet
P6S_UO planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole K_U07 nauki fizyczne
K_U09 nauki fizyczne
K_U11 nauki fizyczne
wspoétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze K U13 nauki fizyczne
o charakterze interdyscyplinarnym) nauki fizyczne: 20%
K_U26 automatyka, elektronika i
elektrotechnika: 80%
K_U34 nauki fizyczne
K_K02 nauki fizyczne
P6S_UU samodzielnie planowac i realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cale zycie K_U04 matematyka
K_KO01 nauki fizyczne




nauki fizyczne: 90%
K_KO5 jezykoznawstwo: 10%

K K51 nauki o kulturze fizycznej

KOMPETENCJE SPOLECZNE, absolwent jest gotéw do:

P6S_KK krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci Patrz tabela 2

uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu probleméw poznawczych K_KO01 nauki fizyczne
i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudno$ci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu

P6S_KO wypelniania zobowiazan spotecznych, wspolorganizowania dziatalnosci
na rzecz Srodowiska spotecznego
o o, . . K_KOo07 nauki o zarzadzaniu i jakoS$ci
inicjonowania dzialan na rzecz interesu publicznego -
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy
P6S_KR odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych w tym: K_KO03 nauki prawne
- przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych, K K06 nauki prawne
- dbatos¢ o dorobek i tradycje zawodu K_KO08 nauki o zarzadzaniu i jakosci

K_KO09 nauki o zarzadzaniu i jakosci

Tabela 2

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Po ukonczeniu studiéow pierwszego stopnia na kierunku
fizyka absolwent:
WIEDZA
w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych
K_WO01 [ rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego, gospodarczego i cywilizacyjnego oraz, o ile specjalno$¢ to przewiduje, jej znaczenie dla ochrony zdrowia
K_WO02 | rozumie role modelu ilo$ciowego i abstrakcyjnego opisu obiektu fizycznego oraz zjawiska fizycznego w zakresie nauk fizycznych
K_WO03 | uzyskuje $wiadomo$¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych oraz §wiadomosé niepewnosci eksperymentalnych
K W04 rozumie strukturg fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje swiadomo$¢é powiazan poszczegodlnych dziedzin i teorii, zna przyktady blednych hipotez fizycznych i btednych teorii
— fizycznych

K_WO05 | zna ograniczenia stosowalnosci wybranych teorii fizycznych, modeli obiektow fizycznych i opisu zjawisk fizycznych




w zakresie narzedzi matematyki

ma wiedz¢ z matematyki, w tym z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego, algebry oraz rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, niezbedna do opisu praw fizyki, modelowania

K_W06 i badania wybranych uktadow fizycznych oraz analizy danych eksperymentalnych
K_WO07 | rozumie formalna strukture podstawowych teorii fizycznych, potrafi uzy¢ odpowiednich narzg¢dzi matematycznych do ilosciowego opisu zjawisk z wybranych dziatow fizyki.
w zakresie podstaw fizyki

K Wog |ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i formalizmu mechaniki klasycznej, praw mechaniki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadow mechanicznych, rozumie fundamentalny
- charakter praw Newtona

K_WQ9 | zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu mechaniki

K_W10 [ znairozumie podstawowe pojecia oraz wybrane zjawiska dotyczace elektrycznos$ci i magnetyzmu - rozumie tre$¢ rownan Maxwella

K W11 |7 sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowg oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu elektrycznoSci i
— magnetyzmu

K_W12 | ma wiedzg¢ w zakresie podstawowych poje¢, zjawisk i formalizmu termodynamiki, praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych,

K_W13 | zna budowg oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu termodynamiki

K W14 |ma wiedzg¢ w zakresie podstawowych poje¢ i formalizmu optyki oraz fizyki elektromagnetycznych zjawisk falowych a takze teoretycznych modeli wybranych uktadéw optycznych i
— falowych, zna i rozumie granice ich stosowalnosci

K W32 |ma podstawowa wiedze z zakresu teorii promieniowania elektromagnetycznego, zna teoretyczne podej$cie do wybranych zagadnien z zakresu teorii promieniowania oraz wybrane
— narzg¢dzia matematyczne do ich analizy w zakresie przewidzianym programem wybranej specjalno$ci

K W15 |72 sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowg oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu optyki i fizyki
— elektromagnetycznych zjawisk falowych

K_W16 | ma podstawowa wiedz¢ w zakresie fizyki atomu, czasteczki, fizyki ciala stalego, fizyki jadra atomowego, czastek elementarnych i podstawowych oddzialywan w przyrodzie

K w17 |2 sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu fizyki
— mikro$wiata

K_W18 | ma podstawowa wiedzg z zakresu astronomii i zna zasady wykonywania obserwacji astronomicznych w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci

K W19 rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomos$¢ powigzan poszczegdlnych dziedzin fizyki i teorii fizycznych w zakresie przewidzianym programem
- specjalnosci

w zaKkresie elementow fizyki teoretycznej

K W20 |M@ podstawowg wiedze z zakresu mechaniki teoretycznej, zna teoretyczne podejscie do wybranych problemow mechaniki i rozumie role teoretycznego sformutowania mechaniki w
- zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K W21 |ma podstawowa wiedze z zakresu elektrodynamiki Klasycznej, zna teoretyczne podej$cie do wybranych zagadnien z zakresu elektrodynamiki oraz wybrane narzedzia matematyczne do
- ich analizy, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K W2 |ma wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej, formalizmu i probabilistycznej interpretacji teorii, zna teoretyczny opis oraz narz¢dzia matematyczne do analizy wybranych
- uktadow kwantowych, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

w zakresie narzedzi informatyki
K_W23 | zna zasady uzytkowania systeméw operacyjnych oraz pakiet wybranych specjalistycznych programéw aplikacyjnych — w tym $rodowisko do analizy danych i obliczen symbolicznych
K_W24 | ma podstawowa wiedze z zakresu algorytmiki i struktur danych




K_W25

zna podstawy programowania w wybranym jezyku wyzszego poziomu

K_W26 | zna podstawy metod numerycznych stosowanych do zagadnien fizyki oraz problemow techniki
w zakresie zastosowan fizyki
K_W27 | zna budowg i rozumie fizyczne podstawy dziatania wybranych podzespoléw elektroniki analogowej i cyfrowej, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K_W28 | zna budowg wybranych elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i rozumie zasady ich dziatania, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K_W33 | ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki i dyscyplin pokrewnych niezbedna do zastosowan objetych programem wybranej specjalnosci
K W34 |2 budowe i zasady dziatania wybranych urzadzen pomiarowych i aparatury diagnostycznej wlasciwych dla wybranej specjalnosci w zakresie przewidzianym programem
— specjalnosci
K_W35 | zna podstawowe zasady metrologii i jej zastosowania w zakresie przewidzianym programem wybranej specjalnosci
K_W36 | ma wiedzg umozliwiajaca modelowanie i symulacje wybranych zjawisk fizycznych oraz wiasciwosci fizycznych ciat w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K W37 zna zasady nadzoru nad wspodtczesng aparaturg wykorzystywang w laboratoriach badawczych oraz zwigzanych z wybranymi zastosowaniami fizyki w zakresie przewidzianym
— programem specjalnosci
K_W40 | zna rozktad sit w uktadzie ruchowym cztowieka oraz zna fizyczne aspekty mechanizmu dziatania uktadu kostnego i mig§niowego
K_WA41 | zna procesy fizyczne zwiazane z przeplywem cieczy oraz proceséw dyfuzji w odniesieniu do uktadu krwiono$nego cztowieka
K_W42 | zna przyczyny powstawania roznic potencjaléow w komorkach i procesy propagaciji impulséw elektromagnetycznych w uktadzie nerwowym czlowieka,
K_W43 | uzyskuje rozszerzong wiedzg w zakresie ochrony radiologicznej, dozymetrii i przepisow prawnych; zna zasady ochrony radiologicznej, zna obowiazujace w Polsce przepisy prawne
K W44 | rodzaje promieniowania jonizujacego i wie jak to promieniowanie oddzialuje z materia; zna podstawowe pojecia dawek promieniowania jonizujacego oraz wie jakimi wielko$ciami
— izycznymi opisujemy dawki promieniowania
fizycznymi opisujemy dawki p
w zakresie podstaw nauk chemicznych i biologicznych
K W45 | zna terminologie i nomenklature chemiczng; zna podstawowe wlasciwosci pierwiastkow, zwiazkdw nieorganicznych oraz organicznych
K_W46 | rozumie wptyw zmian parametréw ukfadu na stan rOwnowagi chemicznej
K_WA4T7 | zna i charakteryzuje budowe i funkcje organelli komorkowych
K_W48 | znai charakteryzuje podstawowe tkanki
K_W49 | zna w stopniu podstawowym anatomi¢ czlowieka; rozumie zasady dziatania oraz fizjologi¢ czlowieka
K_W50 | zna i charakteryzuje strukturg, dynamike i oddzialywania makroczasteczek biologicznych
K W51 zna podstawy fizyko-chemicznych metod stosowanych w badaniach biofizycznych; zna podstawy fizyko-chemicznych proceséw biologicznych, wykorzystujac najwazniejsze prawa
— matematyczne, chemiczne i fizyczne
w zakresie podstaw nauk spolecznych i humanistycznych
K W30 |Zn etyczne i prawne aspekty dzialalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego wykorzystania osiagnigé badawczych, w tym zarys prawa patentowego, w zakresie
— przewidzianym w programie specjalnosci
K_W31 |[zna prawa ochrony wynalazkow, ogolne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczosci indywidualnej
K W39 ma podstawowa wiedze z zakresu etycznych i prawnych uwarunkowan zwigzanych z praktycznymi zastosowaniami fizyki w produkcji przemystowej, w tym zasady poufnosci i
- ochrony przed konkurencja, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K_W52 | zna koncepcj¢ zarzadzania jako$cig oraz charakteryzuje poszczegdlne metody i techniki stosowane w zarzadzaniu jako$cia




K_W53

zna wymagania i obowigzki prawne zwigzane z zapewnieniem jako$ci w pracy (np. w radioterapii, medycynie nuklearnej, radiologii zabiegowej); zna wybrane metody i narzedzia
zarzadzania w obszarze jakosci

K_WS54

posiada podstawowa wiedz¢ na wybrany temat przedmiotu nalezacy do dziedziny nauk humanistycznych

ponadto

K_W29

zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych wlasciwych dla wybranej specjalnosci

K_W38

zna zasady ochrony wybranych urzadzen przed niepozadanym oddziatywaniem srodowiska i zasady ochrony §rodowiska przed oddziatywaniem urzadzen, w zakresie przewidzianym
programem specjalnosci

K_WS55

zna jezyk angielski na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

K_WS56

posiada podstawowa wiedzg¢ na temat gtownych indywidualnych i zespotowych dyscyplin sportu, gier i zabaw oraz innych form aktywnosci ruchowej, ktadzie nacisk na ochrong i
promocje zdrowia poprzez zdrowy styl zycia uwarunkowany na ruch

K_W57

ma elementarng wiedz¢ dotyczaca terminologii nauk o zdrowiu i kulturze fizycznej w zakresie niezbednym

UMIEJETNOSCI

w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych

umie w sposéb popularny przytoczy¢ podstawowe fakty z poznanych dziatow fizyki, zarysowacé strukture fizyki jako dyscypliny naukowej oraz przedstawi¢ wptyw wybranych odkryé

K_U01 w dziedzinie fizyki na rozwoj technologii, gospodarki i rozwoj cywilizacyjny

K U02 umie przygotowac opracowanie, w tym takze adresowane do masowego odbiorcy, dotyczace badan w zakresie poznanych dziatow fizyki, wykorzystujac uzyskang wiedzg oraz literature
— i zasoby Internetu

w zaKkresie narzedzi matematyki

K U03 umie stosowac poznane narzedzia matematyki do formutowania i rozwigzywania wybranych probleméw z zakresu fizyki teoretycznej i dos§wiadczalnej w zakresie przewidzianym
— programem specjalnosci

K_UO4 | umie samodzielnie uzupehiac i poszerzaé¢ wiedze matematyczna

K_UO5 | umie korzysta¢ z komputerowych narzedzi do obliczen symbolicznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

w zakresie podstaw fizyki

K U06 umie analizowaé problemy z zakresu mechaniki, znajdowac i przedstawiac ich rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki
— wykonywac¢ analizy ilo$ciowe i wycigga¢ wnioski jakosciowe

K_UO07 | umie planowa¢ i wykonywac¢ proste do§wiadczenia z zakresu mechaniki, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé

K U08 umie analizowa¢ problemy z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu, znajdowac i przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedz¢ oraz przy wykorzystaniu poznanych narzg¢dzi
— matematyki wykonywac¢ analizy ilo$ciowe i wyciaga¢ wnioski jakoSciowe

K_UQ9 | umie planowa¢ i wykonywa¢ proste doswiadczenia z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu, krytycznie analizowac ich wyniki oraz je prezentowac

K U10 umie analizowa¢ problemy z zakresu termodynamiki, znajdowac i przedstawia¢ ich rozwiagzania w oparciu o zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki
— wykonywac¢ analizy ilo$ciowe i wycigga¢ wnioski jako$ciowe

K_U11 |umie planowac i wykonywac proste do§wiadczenia z zakresu termodynamiki, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé

K U12 umie analizowaé problemy z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych, znajdowa¢ i przedstawiaé ich rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych

narzedzi matematyki wykonywac analizy ilosciowe i wycigga¢ wnioski jakosciowe




K_U13

umie planowac¢ i wykonywac¢ proste do§wiadczenia z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych, krytycznie analizowaé ich wyniki oraz je prezentowaé

umie analizowac¢ proste problemy dotyczace mikroskopowej budowy materii, znajdowac¢ i przedstawia¢ ich rozwiazania w oparciu o zdobyta wiedzg oraz przy wykorzystaniu poznanych

K_U14 narzedzi matematyki wykonywac analizy ilosciowe 1 wyciaga¢ wnioski jakosciowe

K_U15 |umie wykonywa¢ wybrane do$wiadczenia z zakresu fizyki mikro$wiata, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowa¢

K U16 umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe problemy z zakresu astronomii i astrofizyki, wykona¢ podstawowe obserwacje astronomiczne i zinterpretowac¢ ich wyniki w zakresie
— przewidzianym programem specjalnosci

K_U17 |umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystac z literatury i zasobéw Internetu w odniesieniu do probleméw z podstaw fizyki

w zaKkresie elementow fizyki teoretycznej

K U18 umie przedstawié teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien mechaniki oraz uzywajac odpowiednich narz¢dzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analiz¢ wybranych
— uktadow mechanicznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U19 umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien elektrodynamiki klasycznej oraz uzywajac odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng
— analiz¢ wybranych zjawisk z zakresu elektrodynamiki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U20 umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien mechaniki kwantowej oraz uzywajac odpowiednich narz¢dzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analizg
— wybranych uktadéw kwantowych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K_U21 |umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobow Internetu w odniesieniu do probleméw fizyki teoretycznej w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

w zakresie narzedzi informatyki

K_U22 | umie pracowaé w $rodowisku roznych systeméw operacyjnych oraz korzysta¢ z wybranych programow aplikacyjnych

K_U23 | umie napisaé prosty program komputerowy w wybranym jezyku programowania, skompilowa¢ go i uruchomic¢

K U24 umie wykorzystywaé narzedzia komputerowe do rozwigzywania probleméw matematyki i fizyki, w tym $rodowiska informatyczne do analizy danych, obliczen numerycznych i
- symbolicznych

K_U25 | umie wyszukiwa¢ i wykorzystywac¢ specjalistyczne oprogramowanie komputerowe w zasobach Internetu z poszanowaniem wiasnosci intelektualnej oraz zasad uzytkowania

w zakresie zastosowan fizyki

K_U26 |umie planowaé i wykonywa¢ proste doswiadczenia z zakresu elektroniki, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowac w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K_U27 | umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobow Internetu w odniesieniu do zagadnien elektroniki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K_U30 | umie analizowa¢ wybrane problemy z zakresu wybranych zastosowan fizyki w oparciu o wiedzg¢ z fizyki i dyscyplin pokrewnych w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci

K U3l potrafi porozumiewac si¢ i wspotpracowac z personelem podmiotu gospodarczego wspotuczestniczacego w ksztatceniu w zakresie wybranych zagadnien dotyczacych jego dziatalnosci
— w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U32 umie podac zasady dzialania i zidentyfikowac oraz ocenié¢ zagrozenia zwiagzane z wykorzystaniem wybranych urzadzen laboratoryjnych oraz diagnostycznych w zakresie przewidzianym
— programie specjalnosci

K_U33 | potrafi zidentyfikowa¢ i wyeliminowa¢ zdarzenia potencjalnie niebezpieczne dla urzadzen laboratoryjnych i diagnostycznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U34 potrafi zaplanowaé¢ oraz wykona¢ podstawowe pomiary wielkosci charakterystycznych dla wybranych zjawisk oraz wiasnosci fizycznych wybranych ciat w zakresie przewidzianym
— programem specjalnosci

K_U35 | potrafi optymalnie dobra¢ zestaw przyrzadéw do zadania pomiarowego w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci

K U36 umie zidentyfikowaé i przeanalizowa¢ zagrozenia $rodowiska dla wybranych urzadzen oraz odpowiednie zagrozenia dla $rodowiska w zakresie przewidzianym programem

specjalnosci




K_U38

potrafi przeanalizowa¢ dane medyczne i wyznaczaé ilosciowe parametry w ramach danej hipotezy.

potrafi analizowac proste problemy z zakresu ochrony radiologicznej oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o uzyskang wiedze, wykonywac stosowne analizy ilosciowe oraz

K_U39 formutowac wnioski jakosciowe
K_U40 | potrafi objasni¢ zasadg dziatania wybranych zestawow pomiarowych z zakresu dozymetrii i kontroli bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego,
K U4l potrafi przygotowac i kontrolowa¢ w jednostce organizacyjnej procedury ochrony radiologicznej, a takze przygotowac i nadzorowaé w jednostce organizacyjnej dokumentacje; potrafi
— przeprowadzi¢ kontrolg dozymetryczna
K U37 umie przeanalizowa¢ wybrany problem z zakresu zastosowan fizyki w oparciu o zasoby literatury i Internetu oraz przedstawi¢ propozycje jego rozwigzania w formie zwartego
— opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
w zakresie podstaw nauk chemicznych i biologicznych
K_U42 [potrafi postugiwa¢ si¢ terminologia i nomenklatura chemiczng
K U43 | potrafi wyjasni¢ rownowagi ustalajace si¢ w roztworach kwasow, zasad i soli oraz ich znaczenie dla ukladéw zywych
K_U44 | potrafi postugiwa¢ si¢ pojeciami kinetyki i rtOwnowagi chemicznej w celu wyjasnienia zjawisk zwigzanych z przebiegiem reakcji chemicznych
K_U45 | potrafi rozpoznaé podstawowe tkanki
K U46 | potrafi postugiwaé si¢ terminologia i nomenklaturg biologiczna
K U47 potrafi opisa¢ metody i techniki stosowane w badaniach laboratoryjnych w chemii i biologii; nabiera praktycznej umieje¢tnosci pracy z podstawowa aparatura stosowang w badaniach
- laboratoryjnych w chemii i biologii
w zakresie podstaw nauk spolecznych i humanistycznych
K_U48 | potrafi zidentyfikowac i przeanalizowa¢ poszczeg6lne procesy w jednostce z uwzglgdnieniem wymagan jakosci i bezpieczenstwa oraz zaplanowa¢ odpowiednie dziatania
K_U49 | potrafi zastosowaé wybrane metody i narzgdzia zarzadzania w obszarze jakosci, w tym opracowaé wybrane dokumenty
ponadto
K_U28 | potrafi postugiwa¢ si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
K_U29 | umie korzysta¢ ze zrodet wiedzy w jezyku angielskim w zakresie nauk fizycznych i ich zastosowan
K_U50 | potrafi wykonywaé, prezentowaé¢ ¢wiczenia ruchowe, zachowujac zasady bezpieczenstwa
K_U51 | potrafi samodzielnie planowa¢ samoksztalcenie i udoskonalanie swoje umiejetnosci poprzez doszkalanie, podtrzymywanie sprawnosci fizycznej i ruchowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K_KO01 |zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
K K02 potrafi pracowaé w zespole przyjmujac w nim rozne role, w tym w szczegolnosci role kierowniczg lub koordynatora eksperymentu, potrafi przyja¢ odpowiedzialnos¢ za realizowane
— zadanie zespolowe; jest gotow do poglebiania umiej¢tnosci pracy w zespole laboratoryjnym
K_KO03 | rozumie znaczenie wlasnosci i uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych osob
K_KO04 | rozumie potrzebg dzielenia si¢ wiedza, w tym potrzebe popularnego przedstawiania osiagnig¢ fizyki
K_KO05 | potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze i zasobach Internetu, takze w jezykach obcych
K_KO06 | potrafi formulowa¢ opinie na temat podstawowych zagadnien fizyki i jej zastosowan, rozumie spoteczne aspekty zastosowan fizyki oraz zwiagzana z tym odpowiedzialno$é¢
K_KO7 | potrafi dziata¢ w my$l zasad przedsigbiorczosci




K_KO08 | jest gotow do wykazania dbatoéci o bezpieczenstwo pracy i §wiadomosci poszanowania pracy wiasnej i innych osob

K_KO09 |jest gotow do podejmowania odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywaniem obowiazkow zawodowych

Objasnienia oznaczen

P6S_WG — symbol opisu charakterystyk Il stopnia PRK

K_WO01 — symbol efektu kierunkowego

P6 lub P7 — poziom PRK (6 - studia pierwszego stopnia, 7 — studia drugiego

stopnia i magisterskie)

S — charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa

wyzszego

W — wiedza (kategoria opisowa)

G —glebia i zakres

K - kontekst

U — umiejetnosci (kategoria opisowa)
W — wykorzystanie wiedzy

K — komunikowanie si¢

O - organizacja pracy

U — uczenie sig

K — kompetencje spoteczne (kategoria opisowa)
K — krytyczna ocena

O - odpowiedzialnosé

R — rola zawodowa

K — kierunkowe efekty uczenia sie

W — wiedza (kategoria opisowa)

U — umiejetnosci (kategoria opisowa)

K — kompetencje spoteczne (kategoria opisowa)




I INFORMACJE OGOLNE
1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie: nauki fizyczne, astronomia,automatyka, elektronika i elektrotechnika matematyka, informatyka, prawne,
o zarzadzaniu i jakoSci, o bezpieczenstwie, o kulturze fizycznej, jezykoznawstwo, historia.
2. Nazwa kierunku: Fizyka

3. Oferowane specjalnosci: Fizyka
4. Poziom ksztatcenia: Studia pierwszego stopnia
5. Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

6. Forma studiéw: Stacjonarne
7. Liczba semestréow: 6

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 186
9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 2125
10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 25/02/2019 , obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
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Wstep do fizyki / Introduction to Physics* 9,0 6,0 9,0 0,6
K. W02, K. W03, K. W08,
K W10, K W12, K W14, Mechanika / Classical Mechanics* 10,0 6,6 10,0 1,2
) K_W16, K. W18, K. W09, P — - A
5 K W11, K K01, K W13, Rac unek niepewnosci pomiarowyc / Analysis of 20 18 20 0.6 20
< K W15. K W17. K W29 Experimental Uncertainty *
% K U06‘ K U07, K_U08 " |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub
g K_Ulo‘ K_U12, K_U14' indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Elektryczno$¢ i magnetyzm / Electricity and Magnetism* 10,0 6,0 10,0 1,2
S T T [|zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny.
= K_U16, K_K06, K_U09, Termodynamika / Thermodynamics* 10,0 6,0 10,0 1,2
- K_U09,K_U11, K U13,
é K_U15,K_U16,K _U17, Optyka i fale / Optics and Waves* 10,0 6,0 10,0 1,2
K_KO05, K_K02, K_K03
_KO05, K_K02, K_KO03, . .
K_K04, K_KO06 Astronomia / Astronomy 3,0 2,4 3,0 0,6 3,0
Budowa materii / Structure of Matter* 8,0 54 8,0 0,6
suma| 62,0 40,2 62,0 7,2 0,0 0,0 0,0 5,0
g —_ Wstep do matematyki / Introduction to Mathematics * 6,0 4,2 6,0 0,0
o2 |K.W06 K W07 K_U03
® 2 |k Uo4K KO1K KOS Analiza matematyczna I / Analysis I* 8,0 54 8,0 0,0
2 g K_W23 K_ VoS K_ U22 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i /lub pisemnej
ey F_,:; K_U24 - - Analiza matematyczna Il / Analysis II* 7,0 4,8 7,0 0,0
!
X E |-
= Algebra z geometria / Algebry and Geometry* 6,0 4,2 6,0 0,0
suma| 27,0 | 18,6 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Elementy mechaniki teoretycznej / Elements of Theoretical

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

** dotyczy kierunkow, ktére nie sq przypisane do obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych

a Ilos¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zajeé, rodzaj zaliczenia sq uwarunkowane ofertq przedmiotu i zapotrzebowaniem studentow.

£ |K.W02K_.W03 K_W04 Mochom s 9,0 | 48 9,0 0,0 9,0
£ 7 [K.W05K W06 K W07
© S
g §, K W20 KWzl K-Waz Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub |Elementy elektrodynamiki klasycznej / Elements of 90 48 90 0,0 9.0
g § [KUO3KUOSKUL8 indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Classical Electrodynamics* ' ' ' ' '
£ § |K.U19K U20K W04 bi okt zali . . ) p - - -
;i K_W05 K K01 K_KO5 zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. ;Z?zegglnf teoria wzglednosci / Special Theory of 30 24 3,0 0,0
o e |KK06 elativity
| . -
= Element.y mechaniki kwantowej / Elements of Quantum 9,0 48 9,0 0,0 9,0
Mechanics*
suma| 30,0 16,8 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 27,0
Narzedzia komputerowe / Computer Tools* 3,0 2,4 3,0 1,2 3,0
© Komputer.owimetody obliczeniowe / Computer-Aided 3,0 18 3,0 12
3 =) K_W23 K. W24 K W25 Computations
g %» K_W26 K_U03 K_U22 Egzam.m lub Zallczleme W-forr?ne ustnej 1/l.ub p1§emne] lub Programowanie I / Programming I* 5,0 3,6 5,0 1,8
2 £ |K.U23 K. U24 K U25K_U26 |indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub
+ & |K.K03 K W29 K_K01 zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Programowanie Il / Programming II* 5,0 3,6 5,0 18
| £
x = |K_KO03 K_KO05 i i
= Algorytmy i stuktury danych / Algorithms and Data 5,0 36 5,0 18
Structures*
Metody numeryczne / Numerical Methods* 5,0 3,6 5,0 1,8
suma| 26,0 18,6 26,0 9,6 0,0 0,0 0,0 3,0
g
n 2 T|KWO01K W27 K W28 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub
! E E‘ K_W29 K_U26 K_U27 indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Elektronika / Electronics * 5,0 3,6 5,0 1,8
= ‘g ‘= |[K_K02 K_KO05 zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny.
N
suma| 5,0 3,6 5,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
o Lektorat jezyka angielskiego 6,0 4,8 6,0 6,0
E K_W25, K. W27, K W32, . . . . Ny . _ Wychowanie fizyczne 0,0 0,0 0,0 0,0
S ’g K_U22,K_U24,K U32, Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub — —
3 [Kus3 KKo1,KKO5, indywidualny projekt zaliczniowy,/egzaminacyjny lub Podstawy przedsigbiorczosci 20 | 20 2,0 2,0
X, &n . . . . . .
il & |K_K03 K_K07 zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Historia fizyki / History of Physics * 30 18 30 30 30
= Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowe;j 1.0 1.0 1.0 1.0
sumal| 12,0 9,6 12,0 0,0 6,0 6,0 0,0 3,0
g JKWO1K WO04K W05 . o . - . . Elementy fizyki wspétczesnej 30 18 3,0 1,2
g K W07 K U01 K_U02 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub
3 3 qu 4K_U27 K_U28 K_U29 K K01 |indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Struktura fizyki / Structure of Physics * 50 3,6 5,0 0,0 5,0
B JK.K04,K K03 K_KO5, zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. .
&  dxkos Seminarium dyplomowe 16,0 3,2 16,0 12,8 16,0
suma| 24,0 8,6 24,0 14,0 0,0 0,0 0,0 | 21,0
© § E Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub |Przedmiot monograficzny * a a a
E' S8 indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub
% E zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Przedmiot na innym kierunku* a a
suma| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW | 186,0| 116,0 186,0 32,6 6,0 6,0 0,0 | 59,0




11 WSKAZNIKI PROCENTOWE

1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 62,4%

2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw/przedmiotéw do wyboru (min. 30 %): 32%

3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiéw): a) zajec¢ obligatoryjnych, ktére moga by¢ a) 85Y%
0

realizowane w jezyku obcym

4. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zajec¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne, dla kierunkéw o profilu praktycznym (powyzej 50 %):

nie dotyczy

5. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktérych przyporzadkowany jest

kierunek studiéw, dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %): 72,7%
6. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskanych w skutek realizacji modutéw zaje¢ zwigzanych z poszczegdélnymi dyscyplinami naukowymi, do ktérych odnosi sie program studiow: 72.7%
a) nauki fizyczne ’
b) astronomia 0,9%
c) automatyka, elektronika i elektrotechnika 1,3%
d) matematyka 11,6%
e) informatyka 7,9%
f) nauki prawne 0,5%
g) nauki o zarzadzaniu i jako$¢i 0,9%
h) nauki o bezpieczenstwie 0,2%
i) nauki o kulturze fizycznej 0,0%
j) jezykoznawstwo 3,2%
0,8%

k) historia

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Uzyskanie co najmniej 186 punktéw ECTS, zdanie egzaminu licencjackiego. Absolwent uzyskuje tytut zawodowy licencjata.




PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztatcenia: Studia Pierwszego Stopnia
3. Profil ksztatcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnosé: Fizyka

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Podstawy fizyki)

Modut obejmuje 705 godziny dydaktyczne, w tym 255 godzin wyktadow, 270 godzin
konwersatoriow i1 180 godzin laboratoriow. Przypisano mu 62 punkty ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Wstep do fizyki, 2. Mechanika, 3. Rachunek niepewnos$ci
pomiarowych, 4. Elektryczno$§¢ i magnetyzm, 5. Termodynamika, 6. Optyka 1 fale,
7. Astronomia, 8. Budowa materii) realizowane sg w semestrach 1-5.
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Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi
zjawiskami fizycznymi i naukowa metodg badan fizycznych oraz podstawowymi
wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami. Ruch, opory ruchu, uktad izolowany, uktad
inercjalny, ruch ciala swobodnego, koncepcja zdarzen, synchronizacja zegarow,
wektory w fizyce, transformacje Galileusza i Lorenzta, elementy szczegolnej teorii
wzglednosci, bezwladnos¢, masa, zasady dynamiki Newtona, zasady zachowania
w fizyce, przyspieszenie, sktadanie sit, ruch po okre¢gu, oscylatory, fale, problemy fizyki
klasycznej, elementy fizyki kwantowej. Wyktad uzupetniony jest pokazami zwigzanymi
z tematyka zaje¢. Na zajeciach konwersatoryjnych studenci obliczajg zadania zwigzane
z tematami poruszanymi na wykladzie. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste doswiadczenia i przygotowuja raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
i teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego 1 bryly sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika ptynow, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajgciami
laboratoryjnymi, na ktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja doswiadczenia
z mechaniki.

Rachunek niepewnosci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspoétczesne metody
opracowywania wynikow pomiardbw 1 oszacowania niepewnosci wynikow
z uwzglednieniem elementow statystycznej analizy danych. Btad i niepewnos¢ pomiaru.
Przyktady rozktadéow zmiennej losowej, wazniejsze estymatory parametréw rozktadu.
Statystyczna ocena niepewnos$ci pomiaru (typ A), ocena niepewnosci metodami typu B,
prawo propagacji niepewnosci, niepewno$¢ rozszerzona. Metody przedstawiania
wynikéw pomiarow, zaokraglanie 1 porownywanie wynikow, metoda najmniejszych
kwadratow, wyznaczanie parametrow funkcji dopasowujacych rozktady wynikow
pomiarow. Wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych Wyktad
uzupelniony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

Elektryczno$¢ i magnetyzm (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe
pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrodet pola elektrycznego, magnetycznego
I elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne. Prawo Coulomba,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa, rownanie Poissona, Laplace’a, prawo




Biota-Savarta i Ampera, Prawa przeptywu pradu elektrycznego, efekt Halla, rownania
Maxwella, obwody pradu zmiennego, drgania wymuszone, pole elektryczne
i magnetyczne w materii. Wyklad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajgciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
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Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej i iloSciowej analizy uktadow wielu ciat. Zasady termodynamiki. Funkcje
termodynamiczne, rownania termodynamiczne Maxwella. Elementy  fizyki
statystycznej. Kinetyczna teoria promieniowania. Ciepto wlasciwe, energia swobodna.
Procesy spontaniczne. Wstep do fizyki przej$¢ fazowych. Wyklad uzupetiony
pokazami, ¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi
obliczeniowych oraz zaj¢ciami laboratoryjnymi.
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Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spdjnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddziatywan $wiatta
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
Holografia. Optyka ciata stalego, megnetooptyczne efekty Faraday’a i Kerra. Optyka
kwantowa. Wyktad uzupetiony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajgciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.
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Astronomia (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspdlczesne;.
Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, planet pozastonecznych, gwiazd,
galaktyk i kosmologii. Omoéwione zostang prawa Keplera, ewolucja gwiazd, typy
gwiazd, budowa Drogi Mlecznej 1 typy galaktyk, prawo Hubble’a, reliktowe
promieniowanie tla, Wielki Wybuch. Wyktad uzupeliony pokazami oraz zajgciami
praktycznymi: studenci samodzielnie przeprowadzaja obserwacje astronomiczne
0 niewielkim stopniu ztozono$ci oraz rozwiazuja zadania rachunkowe.
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Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki
jadra atomowego i czastek elementarnych (podstawowe wiadomo$ci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atomoéw wieloelektronowych), fizyki ciata statego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wtasno$ci magnetyczne ciat statych) oraz
podstawowych oddzialywan w przyrodzie. Wyktad uzupetniony pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajgciami laboratoryjnymi.

MK_2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow, 195 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 27 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Wstep
do matematyki, 2. Analiza matematyczna |, 3. Analiza matematyczna Il, 4. Algebra
Z geometrig) realizowane sg W semestrach 1-3.

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

elementarnej: dziatania i relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki i teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Przestrzen wektorowa
i afiniczna. Elementy geometrii analitycznej. Liczby zespolone. Elementy
kombinatoryki. Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. Wyklad uzupetliony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie
rozwigzuja zadania stuzace wyrobieniu biegltosci rachunkowej, wyksztatceniu
krytycznego myslenia i samodzielnego formulowania probleméow.
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Analiza matematyczna I (wyktad, konwersatorium): Podstawowe wiadomosci z logiki
i teorii zbioréw, indukcja matematyczna. Szeregi, ciagi i kryteria zbieznosci. Funkcja,
jej granica, cigglos¢ 1 rozniczkowalno$¢. Funkcja elementarna, wykladnicza,
logarytmiczna, funkcje hiperboliczne i cyklometryczne. Pochodna i jej wlasnosci
(ekstrema, wypuktos¢, asymptoty). Funkcja odwrotna. Twierdzenie Lagrange’a,
Taylora, regula de I’Hospitala. Szeregi potggowe. Catka niecoznaczona. Catkowanie
funkcji wymiernych i trygonometrycznych. Calka oznaczona. Twierdzenie Newtona-
Leibnitza. Catki niewtasciwe. Podstawowe informacje o rozszerzeniu catki. Kryterium
catkowe zbieznosci szeregow. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci
samodzielnie rozwigzuja zadania stuzace wyrobieniu biegtoéci rachunkowej potrzebnej
w dalszej edukacji fizyki.
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Analiza matematyczna II (wyktad, konwersatorium): Liniowe réwnania rézniczkowe
zwyczajne, rownania liniowe niejednorodne oraz réznicowe. Elementy topologii, zasada
Banacha i1 przyblizone metody rozwigzywania nieliniowych rownan algebraicznych.
Krzywe fazowe. Funkcje wielu zmiennych. Pochodna macierzowa i kierunkowa.
Funkcja uwiktana. Elementy geometrii rézniczkowej. Formy rozniczkowe. Elementy
analizy wektorowej. Twierdzenia Greena, Gaussa, Stokesa, Lemat Poicare’go.
Podstawowe informacje o przestrzeniach Banacha, Hilberta. Dystrybucjace.
Transformata Fouriera. Wyktad uzupelniony o ¢éwiczenia rachunkowe: studenci
samodzielnie rozwigzuja zadania stuzace wyrobieniu biegtosci rachunkowej potrzebnej
w dalszej edukacji fizyki.
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Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium): Podstawowe konstrukcje i problemy
algebry liniowej ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w zagadnieniach
praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych i zespolonych.
Podstawowe operacje 1 wlasnosci. Klasy macierzy. Wyznacznik 1 odwracalno$¢
macierzy. Uktady réwnan liniowych, klasyfikacja 1 metody rozwigzywania.
Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢, baza,
wymiar. Wspotrzedne wektora w bazie. Transformacje wspotrzednych przy zamianie
baz. Odwzorowania liniowe i1 ich macierze. Wiasno$ci odwzorowan liniowych.
Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy przestrzeni wektorowej.
Diagonalizacja odwzorowan samosprzezonych — rzuty ortogonalne i rozklad spektralny
odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania wieloliniowe, podstawy rachunku
tensorowego - matematyczne podstawy rachunku Diraca. Wybrane zastosowania
algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia
rachunkowe shuzace wyrobieniu bieglosci w stosowaniu narzedzi algebraicznych
do formutowania i rozwigzywania problemow praktycznych.

MK 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Modut obejmuje 300 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow i 150 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 30 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modulu
(1. Elementy mechaniki teoretycznej, 2. Elementy elektrodynamiki klasycznej, 3. Szczegodlna
teoria wzglgdnosci, 4. Elementy mechaniki kwantowej) realizowane sag w semestrach 3-5.

1. Elementy mechaniki teoretycznej (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest
zapoznanie studentdéw m.in. z lagranzowskim i hamiltonowskim formalizmem opisu
dynamiki uktadow punktow materialnych. Podejmowane tematy dotycza opisu ruchu
w  ukladach inercjalnych 1 nieinercjalnych, praw Newtona, ukladow
jednowymiarowych, uktadow z wigzami, zasaday d'Alemberta, rownan Lagrange'a | i Il
rodzaju, rachunku wariacyjnego, zasady Hamiltona, praw zachowan i twierdzenia
Noether, formalizmu kanonicznego Hamiltona. Student pozna zagadnienia zwigzane
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z ruchem w polu sily centralnej, matymi drganiami oraz dynamikg bryly sztywne;j.
Celem konwersatorium jest nabycie praktycznych umiejetno$ci analizy ruchu
klasycznych uktadow mechanicznych

Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyktad, konwersatorium): Prawo Coulomba dla
tadunkéw punktowych i ciggtych rozktadow tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
w prozni w postaci rézniczkowej i catkowej. Potencjat elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wtlasnosci przewodnikow w ramach elektrostatyki. Dipole
elektryczne. Polaryzacja dielektryczna. Prawo Gaussa w dielektryku, tadunki
swobodne. Dielektryki liniowe, energia uktadu dielektrykdéw. RoOwnanie cigglosci pradu
elektrycznego, prawo zachowania tadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-
Savarta. Prawo Ampere’a w postaci rozniczkowej i calkowej. Statyczne réwnania
Maxwella. Potencjat wektorowy pola magnetycznego. Dipole magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Magnetyzacja, indukowane prady zwigzane. Prawo
Ampere’a  w materiatach magnetycznych. Domeny magnetyczne, zjawisko
ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa i potencjalowa. Sita
elektomotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja elektromagnetyczna, prawo
Faradaya. Prawo Lenza - uniwersalna regula strumienia. Indukcyjno$¢ wzajemna
1 wlasna obwodoéw. Modyfikacja Maxwella dla prawa Ampere’a. Roéwnania Maxwella
ze zrodtami w prozni i1 liniowym o$rodku dielektrycznym. Rownania Maxwella
dla  potencjatow,  transformacja  cechowania, = warunek  Lorentza.  Fale
elektromagnetyczne w prozni i liniowym o$rodku dielektrycznym. Notacja zespolona
dla fal elektromagnetycznych, rownania Fresnela dla fal elektromagnetycznych
na granicy dwoch osrodkoéw. Potencjaty opdznione w cechowaniu Lorentza. Potencjaty
Lienarda-Wiecherta dla tadunku punktowego. Pole elektromagnetyczne dla tadunku
punktowego poruszajacego si¢ ze stala predkoscig. Promieniowanie tadunku
punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego. Promieniowanie 1 1 2-
wymiarowego rozktadu pradu elektrycznego. Promieniowanie multipolowe. Potencjat
Hertza. Promieniowanie przyspieszanego tadunku elektrycznego. Promieniowanie
hamowania — Bremsstrahlung. Promieniowanie cyklotronowe. Wyktad uzupetniony jest
o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia wykorzystania komputerowych narzedzi
obliczeniowych.

Szczegolna teoria wzglednos$ci (wyktad, konwersatorium): Wyktad jest wprowadzeniem
do szczegoblnej teorii wzglednosci. Sktada si¢ z 3ch czgéci: kinematyka relatywistyczna
(zasada wzglednos$ci, transformacja Lorentza, skrocenie Lorentza, dylatacja czasu
1 pojecie czasu wlasnego, relatywistyczne prawo dodawania predkosci, aberracja
Swiatta), dynamika relatywistyczna (relatywistyczne réwnanie ruchu, relatywistyczny
ped 1 energia, czterowektor energii-pedu czastki, zjawisko Dopplera, zasady zachowania
energii 1 pedu 1 ich zastosowania — zjawisko Comptona, wigzki przeciwbiezne
w akceleratorach czastek elementarnych, kreacja par czgstka-antyczastka), geometria
czasoprzestrzeni Minkowskiego (diagramy czasoprzestrzenne, stozek $wietlny,
niezmiennicze hiperbole).

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Postulaty mechaniki kwantowej. Funkcja falowa jako amplituda prawdopodobienstwa.
Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja w czasie i rownanie
Schrodingera  (1-wymiarowe i 3-wymiarowe réwnanie  Schrodingera). Prad
prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne jako operatory. Uogolniona zasada
nieoznaczonos$ci. Przestrzen Hilberta. Funkcje i wartoSci wlasne. Macierz rozpraszania,
wspoltczynniki przej$cia i odbicia, tunelowanie. Semiklasyczna metoda WKB. Widmo
ciggte 1 dyskretne. Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu,
reguty dodawania operatorow, wspoétczynniki Clebscha-Gordana. Czastki identyczne.




Zakaz Pauliego. Atom wodoru. Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody
przyblizone. Wyklad uzupelniony jest o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia
wykorzystania komputerowych narzgdzi obliczeniowych.

MK 4 (Narzedzia informatyki)

Modut obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadow i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktow ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Narzedzia komputerowe, 2. Komputerowe metody obliczeniowe, 3. Programowanie I, 4.
Programowanie 1l, 5. Algorytmy i struktury danych, 6. Metody numeryczne) realizowane sa
w semestrach 1-5.
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Narzedzia komputerowe (wyktad, laboratorium): Zaj¢cia wprowadzajg studenta
do podstawowych narzedzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktore moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajace mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i sprawozdan, w ktorych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafik¢ rastrowa. Poznane narze¢dzia
pozwola na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia i modyfikacji grafiki
rastrowej i wektorowej, szybkie tworzenie wykresow i ich analiz¢ (np. wyliczanie
btedow). Studenci poznaja tez system operacyjny Linux/Unix, ktéry w podzniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zajg¢ jest
takze rozbudowa $wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojeé
informatycznych, réznic pomiedzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
i Linux). Wyktad uzupetniony o praktyczne zaj¢cia w laboratorium komputerowym.

Komputerowe metody obliczeniowe (wyktad, laboratorium): Obliczenia w §rodowisku
algebry komputerowej, zagadnienia algebry i analizy matematycznej program
Mathematica. Podstawowe informacje o pakiecie Mathematica. Liczby i zmienne. Listy,
wektory 1 macierze. Podstawy grafiki, animacje. Rozwigzywanie zagadnien z zakresu
analizy —matematycznej. Elementy programowania. Rozwigzywanie rownan
rézniczkowych pierwszego 1 wyzszych rzgedow. Rozwigzywanie uktadéw rownan
rozniczkowych zwyczajnych 1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne 1 szeregi
Fouriera. Transformaty catkowe. Przyklady obliczeh numerycznych (rozwigzywanie
rébwnan, catkowanie, poszukiwanie ekstremow, aproksymacja i interpolacja). Zajecia
w laboratorium komputerowym — $cisle skorelowane z praktycznymi problemami
rownolegtych przedmiotow.

Programowanie [ (wyklad, laboratorium): Podstawy programowania w jezyku
wyzszego poziomu: C++. Tworzenie programu w C++. Deklarowanie i uzycie
zmiennych. Operatory arytmetyczne. Definiowanie i uzycie prostych funkcji. Typy
ztozone (tablice, tancuchy, wskazniki). Dynamiczne alokowanie pamigci. Pegtle,
wyrazenia relacyjne, instrukcje warunkowe i operatory logiczne. Tworzenie funkcji,
rekurencja. Sortowanie. Funkcje matematyczne. Funkcje tekstowe. Odczytywanie
1 zapisywanie danych do plikéw tekstowych. Doskonalenie programowania
proceduralnego poprzez programowanie prostych zagadnien informatycznych
matematycznych i fizycznych. Model pamigci, przestrzenie nazw, obiekty i klasy. Klasy
I dziedziczenie. Podstawy programowania obiektowego. Wizualizacja danych:
biblioteka Dislin, PLplot, MathGL.

Programowanie II (wyktad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prac¢ z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika). Programowanie
obiektowe. Model pamigci, przestrzenie nazw, obiekty i klasy. Klasy i dziedziczenie.




Konstruktory i destruktory. Hermetyzacja kodu. Funkcje zaprzyjaznione. Dziedziczenie.
Klasy pochodne. Funkcje wirtualne. Polimorfizm. Tworzenie aplikacji okienkowych
(wxWidgets).

Algorytmy i struktury danych (wyktad, laboratorium): Wtasno$ci wybranych rozwigzan
algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - sposoby zapisu.
Struktury danych i algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy i kolejki. List powigzane. Rekurencja. Zaawansowane
algorytmy sortowania. Drzewa binarne. Sterty. Zrownowazone drzewa binarne. Drzewa
niebinarne. Tablice mieszajace. Grafy. Typy kontenerow biblioteki STL (C++).
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Metody numeryczne (wyktad, laboratorium): Omoéwienie wybranych metod analizy,
algebry i probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metoda siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkdéw sprzgzonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie roéwnan rézniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Rownania rozniczkowe czastkowe
(réwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
robwnania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytmow).
Rownania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uktady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wtasne i wektory wlasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: rdézniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozktadzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatorow liczb
pseudolosowych o rozkladach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna
I Metropolisa), metoda Monte Carlo.

MK 5 (Zastosowania fizyki)

Modut obejmuje 75 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wykladow i 45 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 5 punktow ECTS. Przedmiot nalezacy do modutu
(1. Elektronika) realizowany jest w semestrze 4.

1. Elektronika (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentow z podstawowymi uktadami

elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasada dziatania i wykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Ziacze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uklady stosowane w technice cyfrowej- bramki, przerzutniki,
liczniki). Przetworniki c/a i a/c.

MK_6 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 255 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow 1 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 12 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,



3. Podstawy przedsiebiorczosci, 4. Historia fizyki, 5. Prawne aspekty dziatalnos$ci naukowej
I zawodowej) realizowane sg w semestrach 1-2 i 6.

1.

N

|

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

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

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

Historia  fizyki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze  Kkroki
w historycznym rozwoju fizyki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przetom w naukach $cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk Scistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
na przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybieraja tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce
do samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zaje¢ konwersatoryjnych.

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

MK _7 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 130 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 30 godzin
laboratoriow, 30 godzin konwersatoriow i 40 godzin seminariéw. Przypisano mu 24 punkty
ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Elementy fizyki wspotczesnej, 2. Struktura fizyki,
3. Seminarium dyplomowe) realizowane sa w semestrze 4 i 6.

1.

[N

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

Struktura fizyki (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest zapoznanie studentow
z wybranymi zagadnieniami fizyki wspotczesnej oraz podsumowanie zdobytej w trakcie
studiow wiedzy. Podejmowane tematy dotycza przedmiotu badan fizyki i struktury
fizyki, uktadoéw fizycznych, podstawowych poje¢ jak sita, energia, ped, wektory, zasad
dynamiki Newtona, praw Keplera, sit bezwtadnos$ci, mechaniki bryty sztywnej, zasad
zachowania, twierdzenia Noether, wiezéw, zasady d’Alamberta, rownan Lagrange’a,
kanonicznych ~ Hamiltona, oscylatora anharmonicznego, atraktorow, chaosu
deterministycznego, diagramu Poincare’go, transformacji Lorentza, zagadnien
elektrodynamiki, fal elektromagnetycznych 1 materii, przewodnikow,
potprzewodnikéw, izolatorow, dia-, para- i ferromagnetykow, zasad termodynamiki,
podstaw fizyki statystycznej, zagadnien mechaniki kwantowej, czastek elementarnych.




|

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

MK _8 (Nadobowiazkowy)

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

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zaj¢cia dotyczace zagadnien fizyki wspoétczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentow ambitnych. Przykladowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wigzami, Elementy teorii
solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogdlna
teoria wzglednos$ci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce
ciala stalego, Promieniowanie synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie i neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

2. Przedmiot na innym kierunku: Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
Lista przedmiotow jest podawana rokrocznie. Przedmioty realizowane sg na przyktad
na wydziatach Biologiczno-Chemicznym, Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutow 1-5, przedmioty Historia fizyki (modut 7)
oraz Struktura fizyki (modut 8) moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku
angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych studentow — €O najmniej
jedna grupa): Introduction to Physics, Classical Mechanics, Analysis of Experimental
Uncertainty, Electricity and Magnetism, Thermodynamics, Optics and Waves, Astronomy,
Structure of Matter, Introduction to Mathematics, Analysis I, Analysis Il, Algebra
and Geometry, Elements of Theoretical Mechanics, Elements of Classical Electrodynamics,
Special Theory of Relativity, Elements of Quantum Mechanics, Computer Tools, Computer-
Aided Computations, Programming I, Programming Il, Algorithms and Data Structures,
Numerical Methods, Electronics, History of Physics, Structure of Physics. ,,Przedmiot
na innym kierunku” z modulu nadobowigzkowego moze by¢ realizowany w jezyku
angielskim.

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

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




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokona¢ indywidualnego wyboru przedmiotu

w ramach nizej okreslonych zasad

Moze by¢ zastapiony

Moze by¢ zastapiony
przez

Ro_k, Prz_edmllot_/y_ na ECTS przez ECTS przedmiot/y na ECTS
studiow specjalnosci fizyka ] . P .
przedmiot/y na specjalnosci fizyka gier
specjalnosci fizyka komputerowych i robotow
Rachunek niepewnosci Analysis of Experimental
h 2 . 2
pomiarowych —sem.2 Uncertainty — sem.2
1
Narzedzia komputerowe 3 Computer Tools 3
—-sem.2 -sem.2
Elementy mechaniki Elements of Theoretical
. 9 : 9
teoretycznej — sem.3 Mechanics — sem.3
2 Elementy .
elektrodynamiki 9 Elements of C]assmal 9
. Electrodynamics — sem.4
klasycznej — sem.4
Astronomia — sem.4 3 Astronomy —sem.4 3
Elementy mechaniki 9 Elements of Quantum 9
kwantowej —sem.5 Mechanics — sem.5
Struktura fizyki — sem.6 5 Structure of Physics — 5
sem.6
3
Historia fizyki — sem.6 3 Historia nauki — sem.5 3
Seminarium dyplomowe 16 Seminarium dyplomowe 16

—-sem.6

—-sem.6

Po zlozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zaje¢ dziekan wydaje

zgode, aby przedmiot zostat umieszczony w programie studidow studenta i staje sie obowigzkowy.




UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
PLAN STUDIOW
KIERUNEK FIZYKA
poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia

obowiazuje od roku akademickiego 2019/2020

dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnos¢: Fizyka
profil ksztalcenia: Ogolnoakademicki
forma studiow: Stacjonarne
Plan studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
. . . Irok 1l rok 111 rok
Liczba godzin zaje¢
1sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5sem. 6 sem.
= < =< < < X X NS NS
NAZWA MODULU/ koD Ky || & Zal < | 5] 8 |E|z5| 4 g g g g g g
LP. przedmiotu punicty || Fs= pojf Zal po z z | 2| | 2|22|_8 = 2 = 2 = 2 = 2 z | B z 2
NAZWA PRZEDMIOTU USos ECTS || sem. || sem. = < 3] £ g csls2|s¢ = 2 < 2 < 2 2 = 2 = 2 =
g | 2| 2| s £z|23 ¢ 3 2| g g |3 g | 32 Sl 3fel 21 2 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 " 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3.
MODUL 1 (Podstawy fizyki)
1 Wstep do fizyki / Introduction to Physics* 0900-FX1-1WDF|| 9 1 1 105 || 45 45| 15 45 60
2 Mechanika / Classical Mechanics* 0900-FS1-1MEC| 10 2 2 || 120 || 45 45 | 30 45 | 75 [ 10
3 Rachunek nlepew‘nosa pomlarowych / Analysis 0900-FX1-1RNP| 2 2 30 15 15 15 15 | 2
of Experimental Uncertainty*
4 Elektryczno$¢ i magnetyzm / Electricity and 0900-rs1-26Lm| 10 3 3 105 | 30 45 | 30 30 | 75 [ 10
Magnetism*
5 Termodynamika / Thermodynamics* 0900-FS1-2TERM|| 10 3 3 |l 105 || 30 45 | 30 30 | 75 |10
6 Optyka i fale / Optics and Waves* 0900-FS1-20IF 10 4 4 || 105 || 30 45 | 30 30 | 75 || 10
7 Astronomia / Astronomy* 0900-FS1-3AST|| 3 5 45 | 30 15 30 [15] 3
8 Budowa materii / Structure of Matter* 0900-FS1-3BUM|| 8 5 5 90 30 45 | 15 30 1 60| 8
RAZEM 62 705 || 255 270| 180 45 | 60| 9] 60 | 90 [[12| 60 | 15020 30 [ 75 |10 60 [ 75 | 11
MODUL 2 (Narzedzia matematyki)
1 Wstep do matematyki / Introduction to 0900-FX1-BWDM 6 1 1 75 30 45 30 6
Mathematics *
2 Analiza matematyczna I / Analysis I* 0900-FS1-EAM1 8 1 1 [ 105 | 45 60 45 60 || 8
3 Analiza matematyczna Il / Analysis IT* 0900-FS1-EBAM2 7 2 2 90 || 45 45 45 | 45 || 7
Algebra z geometria / Algebra and Geometry* || 0900-FX1-FAZG 6 2 2 75 | 30 45 30 | 45 || 6
RAZEM 27 345 || 150 195 75 1105(14] 75 | 90 |13
MODUL 3 (Wybrane zagadniania fizyki teoretycznej)
1 Elementy mechamkl' teoretyczn'e] / Elements of 0900-FS1-2EMT| 9 3 3 90 | 45 45 45 | 45| 9
Theoretical Mechanics*
2 Elementy elektroc'lynamlkl klasyczn‘e] / 0900-Fs1-2Eek| 9 4 4 90 | 45 45 45 | a5 || 9
Elements of Classical Electrodynamics*
3 Szczegodlna teoria wzglqd'm.)sa / Special Theory 0900-Fs1-2sTW| 3 4 4 30 15 15 15| 15[ 3
of Relativity*
4 Elementy mechaniki kwantowe] / Elements of 0900-FS1-3EMKI 9 5 5 90 | 45 45 45 | a5 o
Quantum Mechanics*
RAZEM 30 300 || 150 150 45 | 45| 9| 60 | 60 ||12| 45 )| 45 9




Liczba godzin zaje¢ Irok 1l rok 111 rok
1sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem.
NAZWA MODULU/ Kkop punkty || Egz. po || Zal. po . = g E § § § § § é
L.P. NAZWA PRZEDMIOTU preeqmot: gers || sem. [ sem fi 2| & § H g =l 2 =l 2 El g El 2| & g El
I I = - g Sl slel gl el € slelg| slelg|lcslelE]| |
i = 1S 1 g | £ Sshel sl 5 sl s 1 50slsls |8 S8l g S |8
MODUL 4 (Narzedzia informatyki)
1 Narzedzia komputerowe / Computer Tools* 0900-FX1-ENKO 3 1 45 15 30 15 30 | 3
3 Programowanie | / Programming I* 0900-FS12PRO1 5 2 60 [ 15 45 15| 45 [ 5
Komputerowe metody obliczeniowe /
2 C:mputer-Aided C):)mputations* 0900-FXL-EKMO | 3 3| 30 30 3013
4 Programowanie Il / Programming I1I* 0900-FS1-2PRO2 5 4 60 | 15 45 15 | 45 (1 5
5 Algorytmy i stuktury danych / Algorithms and 0900-FX1-BASD 5 5 60 15 45 151 a5 5
Data Structures*
6 Metody numeryczne / Numerical Methods* 0900-FX1-BMNU 5 5 5 60 15 45 15 [ 45 5
RAZEM 26 315 || 75 240 15 [ 303 15 ] 45 | 5 30| 3| 15] 45| 5 30]90(10
MODUL 5 (Zastosowania fizyki)
1 Elektronika / Electronics* [[0900-Fs1-2ELE] 5 [ 4 ] 75 ] 30 45 30 [ 45 [ 5
RAZEM 5 75 | 30 45 30| 45| 5
MODUL 6 (Ksztalcenie ogdlne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 6 2 1,2 | 120 120 60 || 3 60 || 3
2 Wychowanie fizyczne 0 2,4 ( 60 60 30 || 0 30 || 0
3 Podstawy przedsiebiorczosci 2 6 30 15 15 15 15 2
4 Historia fizyki / History of Physics* 0900-FX1-3HF|| 3 6 30 30 30 3
5 Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej 1 6 15 15 15 1
RAZEM 12 255 || 30 || 60 || 45 120 60 || 3 90 | 3 30 30 45 || 6
MODUL 7 (Podsumowanie ksztatcenia)
1 Elementy fizyki wspotczesnej 3 4 30 30 30 || 3
2 Struktura fizyki / Structure of Physics* 0900-FS1-3STF| 5 6 60 30 30 30 30 5
3 Seminarium dyplomowe 16 6 40 40 40 |16
RAZEM 24 130 | 30 30| 30 40 30 | 3 30| 70 |21
MODUL 8 (Nadobowiazkowy)
1 Przedmiot monograficzny / Monographic lecture*,#
2 Przedmiot na innym Kkierunku*
(l 0GOLEM I [ 186 | [2125][720] 60 [690] 495 [120] 40 | | 135 [[255]29] 150] 315 |[33] 105 [[225]32] 135] 285 [35]135]210[30] 60 [ 115 |[27]
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
liczbaegz/zal[ 3 [ 5 [ 4 I 6 3 | 4 [ 3 T 7 3 1 5] [ s 1 1

a llo$¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zaje¢, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane ofertg przedmiotu

i zapotrzebowaniem studentéw.

# Minimalna ilo$¢ punktéw ECTS przedmiotu monograficznego to 3. Preferowany termin zaje¢ to sem. 4 lub 6.




1 INFORMACJE OGOLNE

PROGRAM STUDIOW - Cze$é A

1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: nauki fizyczne, astronomia, automatyka, elektronika i elektrotechnika, matematyka, informatyka, nauki prawne, o zarzadzaniu i jakosci, o
bezpieczenstwie, o kulturze fizycznej, jezykoznawstwo, historia.

2. Nazwa kierunku: Fizyka

3. Oferowane specjalnosci: Fizyka gier komputerowych i robotéw

4. Poziom ksztatcenia: Studia pierwszego stopnia

5. Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki
6. Forma studiow: Stacjonarne
7. Liczba semestréw: 6

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 184

9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 2185

10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 25/02/2019, obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020

I MODULY KSZTALCENIA

WSKAZNIKI ILOSCIOWE - Punkty ECTS w ramach zajec:
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K W01,K_ W02, K W03 Wstep do fizyki / Introduction to Physics * 8,0 5,4 8,0 1,2 8,0
K_W04, K W05, K W08, . . .
- — *
K. W09, K W10, K W11, Mechanika / Classical Mechanics 8,0 54 8,0 1,2 8,0
— K_W12, K W13, Elektryczno$¢ i magnetyzm / Electricity and
£ [kwiekwis K wis, Magnetism* S R b2 o0
i K W17,KW_18, K W19, E in Iub zali . I . tnei i/lub
K K_W20, K. W29, K_U01, gzamm, u z.a 1cze.r11ew ormu.e ustnej i/lu Termodynamika / Thermodynamics * 6,0 3,6 6,0 0,6 6,0
8 K_UOZ K_UO6 - pisemnej lub indywidualny projekt
%] — ’ — ) . . . . .
2 |k vo7k vos zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy  [pynamika uktadéw ztozonych 50 | 42 50 0,6
a K_U09‘K_U10‘ K U1l projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny.
- - T Wstep do astronomii / Introduction to Astronomy 2,0 1,8 2,0 0,6 2,0
> K U12,K_U13,K U14,
= |K.U15K_U16,K_U17, Optyka i fale 6,0 42 6,0 1,2
K_U18,K_01, K K02, i,
K_K03, K_K04, K_KO5, Budowa materii 6,0 4,2 6,0 0,6 6,0
K_K06 Obliczeniowa dynamika ptynéw 6,0 3,6 6,0 1,2
suma| 55,0 37,8 55,0 8,4 0,0 0,0 0,0 38,0




Wstep do matematyki / Introduction to

. 5,0 3,6 5,0 0,0
S Mathematics*
S = |KW06,K.W07,K W23,
& = K W24 K W26, K U03 Rachunek rézniczkowy i catkowy I 5,0 4,2 5,0 0,6 5,0
5 ‘c"és K U04 'K V05 K 022 " |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i
Z, - r D D ’ i ; Rachunek rézniczkowy i catkowy 11 6,0 4,8 6,0 0,6 6,0
< 2 |kuv2sKx U25K KO, /lub pisemne; i y
E' g€ |K_K03, K_K05 Algebra / Algebry and Geometry * 6,0 4,8 6,0 0,6
Metody numeryczne i algorytmy 6,0 4,2 6,0 1,8
suma| 28,0 21,6 28,0 3,6 0,0 0,0 0,0 11,0
© Systemy operacyjne 4,0 2,4 4,0 1,2
g
'EN’,. % K_ W23, K W24, K W25, |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub |Programowanie strukturalne 4,0 2,4 4,0 1,2
5w [|K.W26,K.U22,K U23, pisemnej lub indywidualny projekt ) )
Z g K_U24,K_U25,K K01, |zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy Programowanie obiektowe 40 24 40 12
:u € |KXKO02,KKO3 projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Modelowanie 3D 3,0 1,8 3,0 1,2
=
Programowanie réwnolegte 3,0 2,4 3,0 1,2
suma| 18,0 11,4 18,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Grafika komputerowa 2D 2,0 1,8 2,0 1,2
Programowanie skryptowe 5,0 3,0 5,0 1,8
qé Wstep do elektroniki 4,0 3,0 4,0 1,8 4,0
Q
Z Wizualizacja danych 2,0 18 2,0 1,2
<
5} Programowanie mikroprocesoréw 4,0 2,4 4,0 1,2
joN
-E K_W01, K. W23, K W24, Pragramowanie gier 2D 3,0 2,4 3,0 1,8
g K W25,K_ W26,K W27, |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub - —
E, K W28,K U22,K_U23, [|pisemnejlub indywidualny projekt Programowanie grafiki 3D 50 30 50 18
£ L . . .
5 K_U24,K_U25,K_U26, zal1.czmowy/egz.ammacy]ny 1.ub zb.lorowy Obliczeniowa fizyka gier 5.0 3.0 5.0 18
% K U27,K_K01, K K02, projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny.
= K_KO03 Komputery SBC 5,0 3,0 5,0 1,8
()
Q
s Programowanie LabVieW 3,0 2,4 3,0 0,6
N
w
< Sygnaly i systemy 4,0 3,0 4,0 1,8
<
EI Projektowanie i druk 3D 3,0 2,4 3,0 1,2
Programowanie gier 3D 3,0 2,4 3,0 1,8
Internet rzeczy (IoT) 2,0 1,8 2,0 1,8
sumal| 50,0 35,4 50,0 21,6 0,0 0,0 0,0 4,0




Lektorat jezyka angielskiego 6,0 4,8 6,0 6,0
o
% Wychowanie fizyczne 0,0 0,0 0,0 0,0
50
3 Etyka i prawo w informatyce 1,0 1,0 1,0 1,0
'g K_W30,K_W31,K U28, |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub
TL; K_U29, K K02, K K03, pisemnej lub indywidualny projekt Inzynieria oprogramowania 1,0 1,0 1,0 10
E K 07 zaliczniowy Historia nauki / History of Physics * 3,0 1,8 3,0 3,0 3,0
‘:. Podstawy przedsiebiorczosci 2,0 2,0 2,0 2,0
=
Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej 1,0 1,0 1,0 1,0
sumal| 14,0 11,6 14,0 0,0 8,0 6,0 0,0 3,0
= —
g -E K W04, K W05, Zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemne;j Elementy fizyki wspétczesnej 3,0 1,8 3,0 1,2
‘;. g 8 |K_U01,K_U02,K K01, [lub indywidualny projekt
= 3 g K_K03, K_K04, K_KO05, zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy
E _S K_K06 projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Seminarium dyplomowe 16,0 3,2 16,0 12,8 16,0
sumal| 19,0 5,0 19,0 14,0 0,0 0,0 0,0 16,0
N
g _ Zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemne;j Przedmiot monograficzny * a a a
‘;. 8 =§> lub indywidualny projekt
=382 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy ) ] )
e projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Przedmiot na innym kierunku* a a a
suma| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW| 184,0 | 122,8 184,0 53,6 8,0 6,0 0,0 72,0

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia po angielsku z modutéw 1-5 mogq by¢ realizowane na specjalnosci "Fizyka".
** Dotyczy kierunkéw, ktére nie sq przypisane do obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych.

a llosé¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajec, rodzaj zaliczenia sq uwarunkowane ofertq przedmiotu i zapotrzebowaniem studentow.

111 WSKAZNIKI PROCENTOWE

1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 67%
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw/przedmiotéw do wyboru (min. 30%): 40%
3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiéw): a) zaje¢ obligatoryjnych, a) 25%
ktore moga by¢ realizowane w jezyku obcym 0
4. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne, dla kierunkéw o profilu praktycznym (powyzej 50%): nie dotyczy
5. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutoéw zaje¢ zwigzanych z prowadzona w uczelni dziatalnoScig naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktérych 60,5%

) 0

przyporzadkowany jest kierunek studiow, dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50%):




k) historia

6.Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskanych w skutek realizacji modutéw zaje¢ zwigzanych z poszczegélnymi dyscyplinami naukowymi, do ktérych odnosi sie program studiéow: 60.5%
a) nauki fizyczne ’
b) astronomia 0,5%
c) automatyka, elektronika i elektrotechnika 1,1%
d) matematyka 9,8%
e) informatyka 21,9%
f) nauki prawne 1,1%
g) nauki o zarzadzaniu i jakos$ci 0,8%
h) nauki o bezpieczenstwie 0,2%
i) nauki o kulturze fizycznej 0,0%
j) jezykoznawstwo 3,3%
0,8%

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Uzyskanie co najmniej 184 ECTS, zdanie egzaminu dyplomowego. Absolwent uzyskuje tytut zawodowy licencjata.




PROGRAM STUDIOW - Cze$é B
1. Nazwa kierunku: Fizyka
2. Poziom ksztalcenia: Studia Pierwszego Stopnia
3. Profil ksztatlcenia: Ogolnoakademicki
4. Specjalnos¢: Fizyka Gier Komputerowych i Robotow

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK 1 (Podstawy fizyki)

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

1. Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi

zjawiskami fizycznymi i naukowa metoda badan fizycznych oraz podstawowymi
wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami. Zasady zachowania w fizyce. Fizyka
klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupetiony jest pokazami zwigzanymi z tematyka zajec.
Na zajeciach laboratoryjnych studenci przeprowadzaja proste doswiadczenia
| przygotowuja raporty z analizg niepewno$ci pomiarowych.

N

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
i teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego i bryty sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika plyndw, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajgciami
laboratoryjnymi, na ktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
z mechaniki o niewielkim stopniu ztozonosci.

|

Elektryczno$¢ i magnetyzm (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe
pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrodet pola elektrycznego, magnetycznego
i elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne. Prawo Coulomba,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa, rownanie Poissona, Laplace’a, prawo
Biota-Savarta i Ampera, Prawa przeptywu pradu elektrycznego, efekt Halla, rownania
Maxwella, obwody pradu zmiennego, drgania wymuszone, pole elektryczne
imagnetyczne w materii. Wyklad uzupelniony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

|

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej i ilosciowej analizy uktadow wielu ciat. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetiony pokazami,
¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi obliczeniowych
oraz zaj¢ciami laboratoryjnymi.

Dynamika uktadéw ztozonych (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Przedmiotem
zaje¢ beda zastosowania mechaniki klasycznej do opisu ukladéw ztozonych z wielu
obiektow. Poczynajac od dynamiki oddzialujacych punktéw materialnych, poprzez
uktady punktéw z wigzami, dynamike swobodnej bryly sztywnej w 2D i 3D, dynamike
bryly sztywnej z wi¢zami, dynamike stykajacych si¢ bryt sztywnych. Konczac

|1
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na uktadach mieszanych, gdzie wyzej wymienione obiekty moga ulega¢ oddziatywaniu
na odlegtos¢ lub ulegac koliz;ji.

Wstep do astronomii (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii
wspoélczesnej. Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, gwiazd, galaktyk
I kosmologii. Prawa Keplera, prawo Hubble’a. Wyktad uzupetniony pokazami i filmami
np. symulacje komputerowe ewolucji Wszechswiata, zderzenia galaktyk. W trakcie zajeé¢
laboratoryjnych studenci rozwigzujg zadania rachunkowe.

Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spdjnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddzialywan $§wiatta z materig.
Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Optyka kwantowa. Wyklad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajgciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki jadra
atomowego 1 czastek elementarnych (podstawowe wiadomosci o jadrach atomowych,
wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany 1 reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czgsteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
atomy w polu magnetycznym i elektrycznym, struktura atomoéw wieloelektrodowych,
laser), fizyki ciata statego (pasma energetyczne, nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne,
wlasnosci magnetyczne cial statych) oraz podstawowych oddziatywan w przyrodzie.
Wyktad uzupetniony pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zaj¢ciami laboratoryjnymi.

Obliczeniowa dynamika ptynéw (wyktad, laboratorium): W pierwszej czgsci wyktadu
omowione zostang podstawy fizyczne pozwalajace bada¢ dynamike ptynow (cieczy
| gazOw) oraz wprowadzony zostanie niezbedny aparat matematyczny. Nastepnie
wprowadzimy rOwnania matematyczne modelujace ruch cieczy 1 gazow.
Najobszerniejsza cze$¢ wykladu dotyczy¢ bedzie algorytméw numerycznych
(bazujacych na metodach réznicowych, metodzie “czastek w komorce”, “czastek
znaczonych”, czy tez metodzie elementu skonczonego) umozliwiajacych analize
zachowania cieczy i gazow w obecnosci zewngetrznych sit.

MK 2 (Narzedzia matematyki)

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

1.

N

Wstep do matematyki (wyktad, konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej. Podstawowe wiadomosci z logiki 1 teorii mnogo$ci. Indukcja
matematyczna. Rownania 1 nierOwnosci algebraiczne. Wiasnosci 1 wykresy funkcji
elementarnych. Funkcja wyktadnicza. Logarytm. Funkcje trygonometryczne
I cyklometryczne. Podstawowe wiadomosci o liczbach zespolonych. Wektory. Elementy
geometrii analitycznej. Prosta, ptaszczyzna, krzywe stozkowe. Elementy kombinatoryki.
Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa 1 statystyki matematyczne;.
Wyktad uzupetiony o ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzuja zadania
stuzace wyrobieniu biegltosci rachunkowej, wyksztatlceniu krytycznego myslenia
1 samodzielnego formulowania problemow.

Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych 1 jego
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podzbiory. Ciagi i szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, ciggtos¢, rézniczkowalnos¢. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna funkcji
ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne i ekstrema
globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie catek
nieoznaczonych. Catka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci
W stosowaniu narzgdzi analizy do formutowania i rozwigzywania problemow

praktycznych.

Rachunek roézniczkowy i catkowy II (wyklad, konwersatorium): Funkcje wielu
zmiennych 1 rownania rézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i1 pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Calki podwoéjne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji, dywergencji.
Calki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdluz krzywej). Calki powierzchniowe
(strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa i1 Stokesa. Rozwigzywanie rownan
rozniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Rozwigzywanie rownan liniowych
o statych wspoétczynnikach. Réwnania liniowe niejednorodne. Uktady réwnan, metoda
macierzowa. Zastosowania rownan réozniczkowych w fizyce.

Algebra (wyktad, konwersatorium): Podstawy algebry liniowej. Liczby zespolone i ich
wlasnosci. Wektory, macierze: podstawowe operacje 1 wlasnosci.
Wyznacznik  macierzy. Macierz odwrotna. Uktady roéwnan liniowych: metody
rozwigzywania, interpretacja geometryczna. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢,
baza, wymiar. Transformacje wspotrzednych przy zmianie bazy. Odwzorowania liniowe
1 ich macierze (przyktady geometryczne: rzuty i obroty). Wektory 1 wartosci wiasne.
Diagonalizacja macierzy. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy.
Macierze hermitowskie, ortogonalne i unitarne. Kwaterniony. Formy kwadratowe,
kwadryki. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci
w stosowaniu narzedzi algebraicznych do formutowania i rozwigzywania problemow
praktycznych.

Metody numeryczne i algorytmy (wyktad, laboratorium): Wyktad oraz laboratorium maja
na celu zaznajomi¢ studentow z podstawowymi metodami analizy, algebry
oraz probabilistyki numerycznej. Podejmowane tematy i zagadnienia: 1) Analiza
numeryczna: szukanie zer funkcji jednej zmiennej, numeryczne calkowanie, minima
funkcji wielu zmiennych, réwnania roézniczkowe zwyczajne, réwnania roézniczkowe
czastkowe, rownania catkowe. 2) Algebra numeryczna: rozwigzywanie uktadu rownan
liniowych, uktady rownan nieliniowych, wartosci wtasne i wektory wtasne. 3) Szybka
transformata  Fouriera: rdézniczkowanie, catkowanie, rozwigzywanie roOwnan
rozniczkowych czastkowych. 4) Probabilistyka numeryczna: generatory liczb
pseudolosowych o rozktadzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja
generatoréw liczb pseudolosowych o rozktadach innych niz jednostajny, metoda Monte
Carlo.

MK _3 (Narzedzia informatyki)

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

1.

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

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

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

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

Programowanie rownolegle (wyktad, laboratorium): Celem =zaje¢ jest poznanie
podstawowych architektur umozliwiajagcych obliczenia rownolegle 1 nauczenie si¢
pisania programéw wykorzystujacych mozliwoséci tych maszyn. Na zajg¢ciach zostanie
omoOwione programowanie rownolegte na maszyny z pamigcig wspotdzielong,
rozproszong i programowanie kart graficznych. Odpowiednio zostang uzyte otwarte
i dobrze ugruntowane standardy: OpenMP, MPI, OpenCL i CUDA.




MK _4 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

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

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

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

[N

Programowanie skryptowe (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do programowania
w popularnych jezykach skryptowych takich jak: Python, JavaScript, LUA, LibreOffice
Basic, Autolt. Wykorzystanie jezykow skryptowych do tworzenia dynamicznych stron
internetowych, graficznych interfejsow uzytkownika, sterowania aplikacjami poprzez
ich APIL. Wykorzystywanie wybranych bibliotek programistycznych do tworzenia
animacji, przetwarzania obrazu, wizualizacji danych, obliczen naukowych. Pisanie
skryptow powtoki.

|

Wstep do elektroniki (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentow z podstawowymi
uktadami elektronicznymi: analogowymi 1 cyfrowymi, ich zasadg dzialania
I wykorzystaniem w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne - MOSFET). Wzmacniacze operacyjne
(podstawowe konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze 1 stabilizatory napiecia.
Elementy techniki cyfrowej (podstawowe uktady). Przetworniki c/a i a/c.

|

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

|1

Programowanie  mikroprocesorow  (wyktad, laboratorium): Zajecia obejmujg
programowanie mikroprocesorow i réznych czujnikow elektronicznych. Skupiamy si¢
na platformie Arduino UNO i na srodowisku Arduino IDE. Zajecia wykorzystuja wiedze
studenta z umiejetnosci programowania w C/C++, podstaw elektroniki 1 fizyki. Duzy
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nacisk zostaje potozony na czg¢$¢ praktyczng — pracy w laboratoriach. Studenci beda mieli
okazje sterowa¢ silnikami pradu statlego (w tym serwo mechanizmami, silnikami
krokowymi), czujnikami ruchu, czujnikami pola magnetycznego i innymi. Omawiana
bedzie komunikacja bezprzewodowa pomiedzy mikrokontrolerami — Bluetooth, sie¢
radiowa, sie¢ Wi-Fi. Student poznaje takze Processing jako narzedzie do wizualizacji
pomiarow wykonywanych przez Arduino.

Programowanie gier 2D (laboratorium): Celem zaj¢c¢ jest wprowadzenie studenta w Swiat
tworzenia gier z wykorzystaniem silnika fizyki Box2D. Podczas zaj¢¢ student dowie si¢
jak: tworzy¢ obiekty (np. czasteczki) i1 jak je wyswietli¢ (m.in z wykorzystaniem
srodowiska Processing), nadawa¢ wlasciwosci fizyczne obiektom (gestos¢, tarcie,
wspotczynnik odbicia, itp.), tworzy¢ powierzchnie (teren, podioze), tworzy¢ obiekty
o nieregularnym ksztalcie, tworzy¢ obiekty ztozone z kilku innych (,,sprezynki”, mosty
tancuchowe), generowac obiekty w sposdb losowy, dodawac ,,silnik” wprawiajacy
zadany obiekt w ruch obrotowy, przesuwaé obszarem gry, wprowadzac sitg
oddziatywujaca na obiekty (np. ,,wiatr”), przedstawi¢ w sposob graficzny przestrzen
fazowg ramion wahadta podwojnego.

Programowanie grafiki 3D (wyktad, laboratorium): Wiele wspotczesnych aplikacji
prezentuje dane w postaci graficznej, czyli wizualizuje dane. Typowymi przyktadami
takich aplikacji sg gry komputerowe, aplikacje do modelowania 3D, CAD, czy tez
aplikacje obstugujace urzadzenia medyczne takie jak USG czy tomograf. OczywiScie
to tylko nieliczne przyktady. We wszystkich tych zastosowaniach grafika wyswietlana
jest w czasie rzeczywistym i1 w interakcji z uzytkownikiem aplikacji. To wymaga
napisania tak zwanego silnika graficznego, czyli cz¢$ci aplikacji odpowiedzialnej
za szybkie wyswietlanie grafiki w czasie rzeczywistym. Przedmiotem tych zaje¢ jest
programowanie silnika graficznego aplikacji. Do tego potrzebne jest poznanie
I umiejetnos¢ zastosowania podstawowych koncepcji stojacych za tworzeniem
I renderowaniem sceny 3D takich jak modelowanie, transformacje, rzutowanie,
oswietlenie, teksturowanie i kilka innych. By to osiagna¢ bedzie wykorzystana otwarta
biblioteka graficzna OpenGL (ang. Open Graphics Library). Jest to biblioteka
do tworzenia grafiki 2D i 3D ze sprzgtowym wsparciem przySpieszania operacji
graficznych ze strony producentéw kart graficznych. Dzigki temu skomplikowane sceny
moga by¢ wyswietlane w czasie rzeczywistym. Inna zaleta tej biblioteki jest jej
przenos$nos¢. Dziata ona praktycznie na kazdej obecnej na rynku platformie sprzetowej
i ma porty do wigkszosci jezykOw programowania. Biblioteka ta udostepnia zarowno
ustalong S$ciezke renderowania (stary sposob programowania grafiki za pomocg
zamknigtego zestawu funkcji dostepnych w bibliotece) jak i nowoczesne podejscie
za pomocg podprogramow modyfikujacych wierzchotki 1 piksele (ang. vertex shader,
pixel shader). W koncu biblioteka ta wspolpracuje z najnowszym standardem
w dziedzinie przys$pieszania renderowania grafiki jakim jest standard Vulkan ogloszony
przez grupe Khronos 16 lutego 2016.

Obliczeniowa fizyka gier (wyktad, laboratorium): Przedmiot ma by¢ syntezg wczesniej
zdobytej wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, programowania, algorytmoéw i1 metod
numerycznych oraz programowania grafiki 3D. Celem zaje¢ bedzie zaprojektowanie
| zaprogramowanie kilku dziatajacych silnikow fizycznych z wizualizacja w czasie
rzeczywistym. Przykladowe uklady, ktére beda uzyte to: swobodne i1 oddziatujace
punktéw materialne, punkty materialne z wigzami, swobodna bryta sztywna, bryla
sztywna z wigzami, uktad ztozony z bryly sztywnej 1 punktow materialnych. Na bazie
tych uktadow beda tworzone prototypy gier takich jak bilard, symulatory jazdy pojazdem
jedno$ladowym, dwus$ladowym, symulatory pojazdow latajacych i ptywajacych.

Komputery SBC (wyktad, laboratorium): Zajecia ucza pracy z wykorzystaniem
komputera jednoptytkowego Raspberry Pi. Na zajeciach student zapozna




si¢ Z podstawowa obstuga komputera jednoptytkowego (np. jego podiaczenie do sieci
internetowej, podiaczeniem czujnikdéw). Posigdzie wiedze na temat zbierania danych
z czujnikéw, korzystania ze ztacz GPIO, sterowania sprzgtem elektronicznym poprzez
komputer jak i komputerem poprzez smartphone. Student na zaj¢ciach zbuduje centrum
multimedialne oraz nauczy si¢ programowac¢ komputery SBC z wykorzystaniem jezyka
Python.

10. Programowanie LabVieW (wyklad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie si¢
Z oprogramowaniem obiektowym LabView oraz tworzeniem wirtualnych narzgdzi
wykorzystywanych ~w  eksperymentach  fizycznych, ich zasadg dzialania
oraz przykladami. Sygnaly pomiarowe, ich transmisja i przetwarzanie RealTime.
Standardowe oraz specjalistyczne interfejsy pomiarowe (VXI, IEEE-488, DAQ).
Elementy sterowania w uktadzie pomiarowym na przykiladach LabView. Przyktady
zastosowania technik pomiarowych w fizyce. Zajecia konwersatoryjne i laboratoryjne
obejmujg cykl ¢wiczen w celu zapoznania si¢ z LabView oraz wykonania zadan
w zakresie tworzenia programéw do analizy danych i sterowania w eksperymentach
na przyktadzie wybranych zjawisk fizycznych.

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

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

13. Programowanie gier 3D (laboratorium): Zaj¢cia sa kontynuacja przedmiotu
"Modelowanie 3D" — poznajemy tu mozliwo$¢ wykorzystania Blendera do tworzenia gier
czasu rzeczywistego. Uczymy si¢ tworzenia tzw. platformowek, a nastepnie TPS (gier
"trzeciosobowych™) oraz popularnych FPS (gier widzianych z perspektywy gracza).
Pierwsza czg$¢ modutu obejmuje tworzenie gier bez umieje¢tnosci programowania —
dzigki interaktywnemu edytorowi logiki gier. W dalszej czg¢sci wykorzystywany bedzie
jezyk Python. Cwiczone beda wykrywanie kolizji, teksturowania a takze dodawanie
elementéw audio. Zaliczenie przedmiotu polega na stworzeniu projektu przez studenta
(dwoch studentéw pracujacych w grupie). Dzieki temu student rozbudowuje swoje
portfolio, ktére bedzie mdgl zaprezentowac potencjalnemu pracodawcy po skonczeniu
studiow.

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

MK _5 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 285 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
60 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 14 punktéw ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Etyka i prawo w informatyce, 4. Inzynieria oprogramowania, 5. Historia nauki, 6. Podstawy



przedsi¢biorczo$ci, 7. Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej) realizowane sg
w semestrach 1-6.

1.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym
Zjezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

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

Etyka i prawo w informatyce (wyktad): Wyktad ma tgczy¢ wybrane watki historyczne
w informatyce z jej wspolczesng problematyka. W trakcie wyktadu studenci zapoznaja
si¢ z roznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne i ich rola
W spoteczenstwie; prawo a moralno$¢. Etyka jako dziat filozofii; pojecie aksjologii, etyka
opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gtowne koncepcje etyczne. Zawody
informatykow i okoto-informatyczne jako zawody zaufania publicznego; normy
w informatyce: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Rys historyczny etyki
w informatyce i wspoélczesne standardy. Wspotczesne dylematy moralno-prawne
implikowane post¢gpem informatyki i biotechnologicznym.

Inzynieria oprogramowania (wyktad): Przeglad poje¢ i1 terminologii zwigzanych
z inzynierig oprogramowania (I0). Rys historyczny powstawania zasad 10.
Przedstawienie podstawowych faz tworzenia oprogramowania w ujeciu procesu
produkcyjnego. Wplyw sprzetu, ludzi, oprogramowania na systemy informatyczne.
Koszty oraz analiza ryzyka w procesie tworzenia systemoéw informatycznych. Modele
zycia projektow. Dokumentacja projektowa.

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

Podstawy  przedsigbiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dzialan przedsigbiorczych i ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie srodkow i sposobow wspomagania
przedsiebiorczo$ci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaj¢¢ seminaryjnych studenci referuja wybrane problemy
szczegotowe.

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




MK _6 (Podsumowanie ksztalcenia)

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

1. Elementy fizyki wspodtczesnej (laboratorium): Studenci zostajg zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymujg propozycje
tematow prac dyplomowych, ustalajg forme i1 zakres zadan objetych praca.

N

Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentoéw pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka wlasne;j
pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest realizowany
w $cistej wspotpracy z opiekunem pracy.

MK_7 (Nadobowiazkowy)

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

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentéw ambitnych. Przyktadowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uklady z wigzami, Elementy teorii
solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogolna
teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce ciala
statego, Promieniowanie synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie i neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotow jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przyklad na wydzialach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.
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Uwaga: Nastgpujace przedmioty z modutéw 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogdlna)
w jezyku angielskim moga by¢é wybrane przez studenta i zaliczone na specjalizacji Fizyka
Gier Komputerowych i Robotow: Wstep do fizyki, Mechanika, Elektryczno$¢ i magnetyzm,
Termodynamika, Astronomia, Wstep do matematyki, Algebra z geometria, Historia fizyki.

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

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




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Moze by¢
Przedmiotly na zastgpiony Moze _byc Moze _byc
specjalnosci przez zastapiony zastapiony
Rok fizyka gier EcTs | Przedmiotyna | gorg przez ECTS przez ECTS
studiow komputerowvch specjalnosci przedmiot/y na przedmiot/y na
P Wy fizyka gier specjalnosci specjalnosci
i robotéw ) . A
komputerowych fizyka medyczna fizyka (ogdlna)
i robotow
Wstep do fizyki 8 Wstep do fizyki 9
—-sem.l. —-sem.l.
Rachunek
rézniczkowy Analiza
i catkowy | — matematyczna |
sem.l -sem.l
1 + 5+6 + 8+7
Rachunek Analiza
rézniczkowy matematyczna Il
i catkowy Il — —sem.2
sem.2
Mechanika - 8 Mechanika — 10
sem.2 sem.2
Elektrycznos¢ Elektrycznos¢
i magnetyzm — 8 i magnetyzm — 10
sem.3 sem.3
Termodynamika Termodynamika Termodynamika
6 8 10
—sem.3 -sem.3 -sem.3
2 W d
step do .
elektroniki 4 Elektronika - 5
sem.4
—sem.4
Wstep do_‘ Astronomia - Astronomia —
astronomii 2 sem.4 2 sem.5 3
—-sem.4 : :
Budowa materii Budowa materii
6 8
—sem.5 —-sem.5
Historia nauki — 3 Historia fizyki — 3
3 sem.5 sem.6
Seminarium Seminarium
dyplomowe — 16 dyplomowe — 16
sem.6 sem.6

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




UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
PLAN STUDIOW
KIERUNEK FIZYKA
poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia
obowiazuje od roku akademickiego 2019/2020

dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnosc: Fizyka gier komputerowych i robotow
profil ksztalcenia: Ogodlnoakademicki
forma studiow: Stacjonarne
Plan studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
R . . Trok T rok TIT rok
Liczba godzin zaje¢ 1sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem.
NAZWA MODULU/ koD punkty || Egz. po || zal. po - | = g E = 5| = % % § % % §
LP. NAZWA PRZEDMIOTU prre Ects || sem. || sem. [ - s S EHIE § g =] El | 2| 2 2| = g | 8 gl =
= g | 2| 2 2 2 |22|28 ¢ Sleles] Sl & Slleflg]| 2 le| & S e8] 2 |e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 11 12 |[ 13 | 4] 15 16 [ 17 a8 [ 19 20 [ 21 J[ 22 |23 |24 |[ 25 |26 |[ 27 ][ 28 ][ 29 ][ 30 [ 31 |32
MODUL 1 (Podstawy fizyki)
1 Wstep do fizyki 8 1 1 90 || 30 30| 30 30 | 60| 8
2 Mechanika 8 2 2 90 | 30 30| 30 30 60| 8
3 Elektryczno$¢ i magnetyzm 8 3 3 90 | 30 30| 30 30| 60 8
4 Termodynamika 6 3 3 45 |[ 15 15| 15 15[ 30| 6
5 Dynamika uktadéw ztoZonych 5 4 4 60 (| 15 30 [ 15 15| 45 (| 5
6 Wstep do astronomii 2 4 30 || 15 15 15| 15 || 2
7 Optyka i fale 6 4 | 4 | 60 | 15 15| 30 15[ 45| 6
8 Budowa materii 6 5 5 60 (| 30 15| 15 3030 6
9 Obliczeniowa dynamika ptynéw 6 6 6 60 | 30 30 30 [ 30
RAZEM 55 585 | 210 165[ 210 30 | 60 83060 8]45|90|14]45[105|13] 30| 30| 6 30] 30
MODUL 2 (Narzedzia matematyki)
1 Wstep do matematyki 5 1 1 60 | 30 30 30 | 30 || 5
2 Rachunek rézniczkowy i catkowy | 5 1 1 60 (| 15 30 [ 15 15 [ 45| 5
3 Rachunek rézniczkowy i catkowy 11 6 2 2 75 || 15 45| 15 15| 60 | 6
4 Algebra 6 2 2 75 || 15 45| 15 15| 60 6
5 Metody numeryczne i algorytmy 6 3 3 75 || 30 45 301 45 6
RAZEM 28 345 | 105 150( 90 45 | 75 ](10)30120|| 12| 30| 45| 6
MODUL 3 (Narzedzia informatyki)
1 Systemy operacyjne 4 1 45 || 15 30 15 | 30 || 4
2 Programowanie strukturalne 4 1 1 45 || 15 30 15 | 30 || 4
3 Programowanie obiektéwe 4 2 45 || 15 30 15| 30| 4
4 Modelowanie 3D 3 4 30 30 30| 3
5 Programowanie réwnolegte 3 6 6 45 |[ 15 30 15] 30
RAZEM 18 210 || 60 150 30 | 60| 8| 15|30 4 30| 3 15| 30
MODUL 4 (Ksztaicenie praktyczne i specjalistyczne)
1 Grafika komputerowa 2D 2 2 30 30 30| 2
2 Programowanie skryptowe 5 3 3 60 | 15 45 15| 45| 5
3 Wstep do elektroniki 4 3 60 || 15 45 15| 45| 4
4 Wizualizacja danych 2 4 30 30 30 || 2
5 Programowanie mikroprocesoréw 4 4 4 45 || 15 30 15| 30 || 4
6 Programowanie gier 2D 3 4 45 45 45| 3




Liczba godzin zajec 1ok 11 rok 111 rok
1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem.
L. NAZWA FRZEDMIOTY s | RN N N B | B 2| £ | E|EE|-E s | 2| |zl |z|Z| |z|:| [|z|:| |z|¢z
] ] S g 2 & E 2lzg = Sllelg2l 2lel & T ell & S el & S e 2| e
s lsl1al &l 5 [ 8 a_ﬂ‘.__ﬁ_ﬁj s lollellslslellsl sliellsl sfglsl slellsl s 8]
7 Programowanie grafiki 3D 5 4 4 60 (| 15 45 15| 45 (| 5
8 Obliczeniowa fizyka gier 5 5 5 60 (| 15 45 15| 45 5
9 Komputery SBC 5 5 5 60 (| 15 45 15| 45 5
10 Programowanie LabVieW 3 5 5 45 || 15 15| 15 15|30 3
11 Sygnaly i systemy 4 5 60 (| 15 45 15| 45| 4
12 Projektowanie i druk 3D 3 5 45 || 15 30 15|30 3
13 Programowanie gier 3D 3 5 45 45 45| 3
14 Internet rzeczy (1oT) 2 6 45 45 45| 2
RAZEM 50 690 | 135 15 | 540 30| 2 ]30] 90| 9 [30]150| 14| 75 | 240| 23 45| 2
MODUL 5 (Ksztaicenie ogdlne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 6 2 1,2 || 120 120 60 || 3 60| 3
2 Wychowanie fizyczne 0 2,41 60 60 30 0 30 || 0
3 Etyka i prawo w informatyce 1 3 15 || 15 15 1
4 InZynieria oprogramowania 1 4 15 || 15 15 1
5 Historia nauki 3 5 30 30 30 | 3
6 Podstawy przedsiebiorcznosci 2 6 30 (| 15 15 15| 15| 2
7 Prawne aspel‘<ty dmakaln(?ém naukowej 1 6 15 | 15 15
i zawodowej L
RAZEM 14 285 | 60 | 60| 45 120 60 || 3 90 3 |[ 15 1 15[ 30 1 30 3 |[30] 15
MODUL 6 (Posumowanie ksztatcenia)
1 Elementy fizyki wspotczesnej 3 4 30 30 30 || 3
2 Seminarium dyplomowe 16 6 40 40 40 |[ 16
RAZEM 19 70 30 40 30 3 40 |16
MODUL 7 (Nadobowiqzkowy)
1 Przedmiot monograficzny / a
Monographic lecture*.#
2 Przedmiot na innym kierunku* a
RAZEM
OGOLEM I 184 2185|570 | 60 |375]| 1020 | 120| 40 105 || 255|129 75[330( 29|(120| 225| 30 90345 | 34 |[105]| 300][32 || 75 | 160| 30
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
a loé¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zaje¢, rodzaj zaliczenia s3 uwarunkowane oferta liczbaegzizal [ 4 [ 6 [ [[4 T 61 [ 41 61 4710 4T 81 26l ]

przedmiotu

# Minimalna ilo$¢ punktéw ECTS przedmiotu monograficznego to 3. Preferowany termin zaje¢ to sem. 4 lub 6.
Przedmioty z modutéw 1-5 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w
jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka (ogélna).

suma kontrolna 1 2185
suma kontrolna 2 2185



1 INFORMACJE OGOLNE
1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza sie¢ efekty uczenia sie: nauki fizyczne, astronomia, matematyka, informatyka, nauki biologiczne, chemiczne, medyczne, prawne,
o zarzadzaniu i jakoSci, o bezpieczenstwie, o kulturze fizycznej, jezykoznawstwo, historia.
2. Nazwa kierunku: Fizyka

3. Oferowane specjalnosci: Fizyka medyczna
4. Poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia
5. Profil ksztatcenia: Ogolnoakademicki
6. Forma studiéw: Stacjonarne

7. Liczba semestréw: 6

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 180
9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 2298
10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 18/02/2019, obowiazuje od roku akademickiego: 2019,/2020

PROGRAM STUDIOW - Cze$é A

II MODULY KSZTALCENIA
= WSKAZNIKI ILOSCIOWE - Punkty ECTS w ramach zajec:
= — & s 8
s E s @ 2 -~ g% | % =
2 3 2 T g & g=£E 3 0%
E Elzg |s2% SESZ | & x
g S |58 2 E¢8 283 |2 _8§
g 8 |Ss - =525 | Eac=
g B EE 2:%5 |552| 2| =
& D = M
8 Efekty uczenia sig T |Eig|s2E:|zEE% |88 5| B
s El5E25| 5235|2522 225 5| 2
] i i q sl 22 =23z 7 N ° = b4 £
E Wlledzal ' Metody ksztatcenia . Przedmioty/moduty 3 ‘E 25 z S BE Tz Z g 2 g5 S ; H
= Umiejetnosci oraz Sposoby weryfikacji = | g2 ; §_§ £l Ea:z H E E g g 2
—E Kompetencje spoteczne 2 |2E5|z g s = gy g = E =£] 2 g‘ z
e (symbole) H ’;E g %:i‘é £58 g = ;;,; g £ <
= 1T = = - = = S R >
3 222 [z88 | 2z5=|8%¢E| &
z HEENERE 225 |§°=
Z S ] s Dz 2858 |2 =
=] =1 N @ E = = S = E
5] N 5 o) N £ E o :
= <3 =) N
=
Wstep do fizyki/Introduction to Physics * 9,0 6,0 9,0 0,6
K_W01,K_ W02, K W03 K_W04,
=) K_ W05, K W08, K. W09, K. W10, Mechanika / Classical Mechanics * 8,0 54 8,0 1,2 8,0
>
= K W11, K W12, K W13, . . . . . Rachunek niepewno$ci pomiarowych / Analysis of 5 2
3 K W14,K W15, K W16, K W17, -Egzam-m lub Z‘allc?enle w formie ustrle] Experimental Uncertainty* ,0 18 ,0 0,6
8 KW_18,K_ W19, K W20, K W29, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
§ K_U01, K_U02, K_U06, K_.U07,K_U08, | zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt |Elektryczno$¢ i magnetyzm z optyka 8,0 54 8,0 1,2 8,0
[ K_U09,K U10,K U11,K U12,K U13, zaliczeniowy/egzaminacyjny. - -
V—4| K U14, KﬁUlS,KﬁUlG, K7U17, K7U18, Termodynamlka / Thermodynamlcs * 8,0 5,4 8,0 1,2 8,0
é K_01, K_K02, K_K03, K_K04, K_KO05, .
K K06 Astronomia / Astronomy * 2,0 1,8 2,0 0,6 2,0
Budowa materii / Structure of Matter * 6,0 39 6,0 0,3 6,0
suma| 43,0 29,7 43,0 5,7 0,0 0,0 0,0 | 32,0
« Wstep do matematyki / Introduction to Mathematics * 6,0 4,2 6,0 0,0
N —~
E,, 2 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Rachunek rézniczkowy i catkowy I 5,0 3,6 5,0 0,0 5,0
5§ |[KW08K W12, K W13 K U14 K U15 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt . ) o0 42 o0 0.0 60
g E K U16 K U17 K U18 K_K02 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Rachunek rézniczkowy i catkowy II d ’ 4 4 d
:‘ E zaliczeniowy/egzaminacyjny. Algebra z geometrig / Algebry and Geometry * 6,0 4,2 6,0 0,0
=
Statystyczna analiza danych 5,0 3,6 5,0 1,8
sumal 28,0 | 19,8 28,0 1,8 0,0 00 | 00 ] 11,0




Elementy elektrodynamiki klasycznej / Elements of

o 2
= >
N = . . . . .
_;g ai E K. W10,K W12, K. W17, K_W18, _Egzam_ln lub Z_allcz_enle w formie ustrle] Classical Electrodynamics * 6,0 3,6 6,0 0,0 6,0
§» = 9 K_W20,K_U05,K_U09,K_U10, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
o 'QEJ ‘g K_U11,K U14,K U15,K_ U17,K K02,| zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt . .
2 S5 zaliczeniowy/egzaminacyjny. Element_y n;echanlkl kwantowej / Elements of Quantum 6.0 3.6 6,0 0,0 6.0
S @ Mechanics
N
suma| 12,0 7,2 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 12,0
Narzedzia komputerowe / Computer Tools* 3,0 2,4 3,0 1,2
-E - Komputerowe metody obliczeniowe / Computer-Aided Computations*| 3,0 1,2 3,0 1,2
o S . . . . .
o Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej
> . .
E é K W14 [li_\lljvzl()sf_lzgiﬂf_lg()l: K U19 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt Programowanie I / Programming I* 5,0 3,0 5,0 1,8
? 5 - - - zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Programowanie Il/ Programming II* 5,0 3,0 5,0 18
N = zaliczeniowy/egzaminacyjny.
s Algorytmy i struktury danych/ Algorithms and Data Structures* 5,0 3,0 5,0 1,8
Metody numeryczne/ Numerical Methods* 5,0 3,0 5,0 1,8
suma| 26,0 15,6 26,0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0
« Elektronika / Electronics * 5,0 3,6 5,0 1,8
g E in lub zaliczenie w formie ustnej
£ gzamin ) ] ;
:' 2 ; K_W]i 1U]i_7U]21Ui<§UI(<)2K(I)(IlIJ(1?«I)(§U13 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt Fizyka w medycynie | 2,0 18 2,0 0,0
© . ! _ ! . . . . . .
= g E‘ zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Fizyka w medycynie 11 2,0 18 2,0 0,0
8 zaliczeniowy/egzaminacyjny.
it Aparatura diagnostyki i terapii medycznej 3,0 2,0 3,0 1,2
sumal 12,0 9,2 12,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elementy chemii 3,0 2,4 3,0 0,6
.é Fizjologia komorki i histologia 3,0 2,4 3,0 0,0
N
o
5 - Anatomia i fizjologia cztowieka 3,0 2,4 3,0 0,0
g . . . . )
a N Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej o
E 4;2)* K ‘l,(v';/XOl(l {](é‘ivilukz_;’v](zfjgév:l(zgzs i/lub pisemnej lub indywidualny projekt Wstep do biofizyki 40 3.0 40 12
8= - - - - - zalicznio egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
% -% K_KO01 K_K02 K_03 K_K04 K_K06 v‘;};/licieniowy/ye]gzyaminacyjny. ke Radionuklidy w medycynie 3,0 2,4 3,0 0,6
5 a
I Diagnostyka obrazowa 2,0 1,8 2,0 0,6
O
!
=
= Elementy histopatologii 2,0 1,8 2,0 0,0
Ochrona radiologiczna 2,0 1,8 2,0 0,0
suma| 22,0 18,0 22,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lektorat jezyka angielskiego 6,0 4,8 6,0 6,0
E Wychowanie fizyczne 0,0 0,0 0,0 0,0
;<)
oo
o . .
2 K 5;;%%‘;;“{33?;"{5333 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Etyka i prawo w medycynie L0 L0 Lo L0
3 - - L i/lub pisemnej lub indywidualny projekt .
] K_K01 K_KO05 d k
E K7K03 K7K07 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Zarzadzanie jakoscig 1.0 1.0 1.0 10
3 - - zaliczeniowy/egzaminacyjny. . -
= Podstawy przedsiebiorczosci 2,0 2,0 2,0 2,0
©~
!
E Historia fizyki / History of Physics* 3,0 1,8 3,0 3,0 3,0
Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej 1,0 1,0 1,0 1,0
suma| 14,0 11,6 14,0 0,0 8,0 6,0 0,0 3,0




> K_ W01 K_W04,K_U01,K_U02, ) . . . .
© 2. K_KO01 iflizbamiiﬁ’:_?ﬁz;rgev‘x;t’lg‘l‘r‘l‘e “:(:T‘:lit Elementy fizyki wspétczesnej 3,0 1,8 3,0 1,2
o 52 K_K04, K_K03 K_K05, K_K06 /ubp ] ub Indy 1 projext.
S5 ®© zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
é zaliczeniowy/egzaminacyjny. Seminarium dyplomowe 16,0 3,2 16,0 12,8 16,0
sumal 19,0 5,0 19,0 14,0 0,0 0,0 0,0 | 16,0
2 E Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej
2 _ 1/lub pisemnej lub indywidualny projekt Praktyki zawodowe 40 | 40 40 40 40 | 40
=£23 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
=g zaliczeniowy/egzaminacyjny.
sumal 4,0 4,0 4,0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0
N
8 . ; . . .
o5 'Egzam'ln lub z.allcz'enle w formie ustfle] Przedmiot monograficzny * a a a
= 28 ? i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
é .rgﬂ 2 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt ] ] ]
2 zaliczeniowy/egzaminacyjny. Przedmiot na innym kierunku a a
suma| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW| 180,0]| 120,1 180,0 41,1 8,0 6,0 4,0 | 78,0

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia po angielsku z modutéw 1-7 mogq by¢ realizowane na specjalnosci "Fizyka".

** Dotyczy kierunkow, ktdre nie sq przypisane do obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych
a llos¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zajeé, rodzaj zaliczenia sq uwarunkowane ofertq przedmiotu i zapotrzebowaniem studentdéw.

Przedmioty z modutéw 1-7 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka (ogélna).

111 WSKAZNIKI PROCENTOWE

w jezyku obcym

1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 67%

2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw/przedmiotéw do wyboru (min. 30 %): 43%

3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiéw): a) zajec¢ obligatoryjnych, ktére moga by¢ realizowane a) 50%
0

4. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutow zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne, dla kierunkow o profilu praktycznym (powyzej 50 %):

nie dotyczy

5. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji moduléw zajgé zwiazanych z prowadzona w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow,

. X R . . 62,0%
dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %):
6.Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskanych w skutek realizacji modutéw zaje¢ zwigzanych z poszczegélnymi dyscyplinami naukowymi, do ktérych odnosi sie program studiow: 62.0%
a) nauki fizyczne !
b) astronomia 0,6%
c) automatyka, elektronika i elektrotechnika 1,4%
d) matematyka 12,4%
e) informatyka 8,9%
f) nauki biologiczne 3,6%
g) nauki chemiczne 1,7%
h) nauki medyczne 2,6%
i) nauki prawne 1,1%
j) nauki o zarzadzaniu i jako$¢i 1,3%
k) nauki o bezpieczenstwie 0,3%
1) nauki o kulturze fizycznej 0,0%
m) jezykoznawstwo 3,3%
0,8%

n) historia

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

|Uzyskanie co najmniej 180 punktéw ECTS, zdanie egzaminu licencjackiego. Absolwent uzyskuje tytut zawodowy licencjata.




PROGRAM STUDIOW - Czeéé B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

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

4. Specjalnosé: Fizyka medyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Podstawy fizyki)

Modut obejmuje 503 godziny dydaktyczne, w tym 195 godzin wykladoéw, 165 godzin
konwersatoriow i 143 godziny laboratoriow. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Wstep do fizyki, 2. Mechanika, 3.Rachunek niepewnosci
pomiarowych, 4. Elektrycznos¢ i magnetyzm z optyka, 5. Termodynamika, 6. Astronomia,
7. Budowa materii) realizowane sg W semestrach 1-5.

1.

N

|

|

|1

Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wyktad ma na celu
zapoznanie studentdw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi i naukowag metoda
badan fizycznych oraz podstawowymi wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami.
Zasady zachowania w fizyce. Fizyka klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupehiony jest
pokazami zwigzanymi z tematyka zaje¢. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste do$wiadczenia i przygotowuja raporty z analiza niepewnosci
pomiarowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
i teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego i bryty sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika plyndw, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajgciami
laboratoryjnymi, na ktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
mechaniczne o niewielkim stopniu ztozono$ci.

Rachunek niepewnosci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspodtczesne metody
opracowywania wynikow pomiard6w 1 oszacowania niepewnosci wynikow
z uwzglednieniem elementow statystycznej analizy danych. Metody przedstawiania
wynikéw pomiarow, wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych.
Wyktad uzupetiony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

Elektryczno$¢ i magnetyzm z optyka (wyklad, konwersatorium, laboratorium):
Podstawowe pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrodet pola elektrycznego,
magnetycznego i elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne.
Prawa przeptywu pradu elektrycznego. Powstawanie obrazu  optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spojnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddziatywan $wiatta
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
Holografia. Wyktad uzupehiony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajeciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej i ilosciowej analizy uktadow wielu ciat. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetiony pokazami,
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¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi obliczeniowych
oraz zaj¢ciami laboratoryjnymi.

Astronomia (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspotczesne;j.
Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, planet pozastonecznych, gwiazd,
galaktyk i kosmologii. Wplyw stanu mikrograwitacji na organizm cztowieka. Wyktad
uzupelniony pokazami oraz zajeciami  praktycznymi: studenci samodzielnie
przeprowadzaja obserwacje astronomiczne o niewielkim stopniu ztozonosci
oraz rozwigzuja zadania rachunkowe.

Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki
jadra atomowego 1 czgstek elementarnych (podstawowe wiadomo$ci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jadrowe,
promieniotworczo$é, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czgsteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atomow wieloelektronowych), fizyki ciata stalego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wlasno$ci magnetyczne ciat statych) oraz
podstawowych oddziatywan w przyrodzie. Wyktad uzupeliony pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi.

MK 2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 360 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow, 165 godzin
konwersatoriow i 45 godzin laboratoriow. Przypisano mu 28 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Wstep do matematyki, 2. Rachunek rdézniczkowy i catkowy I,
3. Rachunek rozniczkowy i catkowy II, 4. Algebra z geometrig, 5. Statystyczna analiza
danych) realizowane sg w semestrach 1-3.

1.
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Wstep do matematyki (wyktad, konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej: dzialania i relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki 1 teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Elementy geometrii
analitycznej. Liczby zespolone. Elementy kombinatoryki. Elementarny wstep
do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Wyktad uzupelniony
0 ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzuja zadania sluzace wyrobieniu
bieglosci rachunkowej, wyksztalceniu krytycznego myslenia 1 samodzielnego
formutowania problemow.

Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych 1 jego
podzbiory. Ciagi 1 szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, ciaglos¢, rézniczkowalno$¢. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna
funkcji ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne
| ekstrema globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie catek
nieoznaczonych. Catka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci
W stosowaniu narzgdzi analizy do formutowania i rozwigzywania problemow
praktycznych.

Rachunek roézniczkowy i catkowy II (wyktad, konwersatorium): Funkcje wielu
zmiennych 1 rownania rézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i1 pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Catki podwdjne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji,
dywergencji. Catki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdluz krzywej). Catki




powierzchniowe (strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa 1 Stokesa.
Rozwigzywanie = réownan  rdézniczkowych  zwyczajnych  rzedu  pierwszego.
Rozwigzywanie rownan liniowych o stalych wspoétczynnikach. Rownania liniowe
niejednorodne. Uktady réwnan, metoda macierzowa. Zastosowania réwnan
rézniczkowych w fizyce. Podstawowe wiadomos$ci dotyczace szeregow i transformaty
Fouriera.
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Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium): Podstawowe konstrukcje i problemy
algebry liniowej ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w zagadnieniach
praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych i zespolonych.
Podstawowe operacje i1 wlasnos$ci. Klasy macierzy. Wyznacznik i odwracalno$¢
macierzy. Uktady rownan liniowych, klasyfikacja i metody rozwigzywania.
Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢, baza,
wymiar. Wspotrzedne wektora w bazie. Transformacje wspotrzednych przy zamianie
baz. Odwzorowania liniowe i ich macierze. Wtasno$ci odwzorowan liniowych.
Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy przestrzeni wektorowej.
Diagonalizacja odwzorowan samosprz¢zonych — rzuty ortogonalne i rozktad spektralny
odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania wieloliniowe, podstawy rachunku
tensorowego — matematyczne podstawy rachunku Diraca. Wybrane zastosowania
algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR. Wyktad uzupetniony o ¢wiczenia
rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci w stosowaniu narzgdzi algebraicznych
do formutowania 1 rozwigzywania probleméw praktycznych.
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Statystyczna analiza danych (wyktad, laboratorium): Ro0zSzerzenie wiadomosci
z rachunku prawdopodobienstwa 1 statystyki matematycznej zdobytych na wstgpie
do matematyki. Zdarzenia losowe 1 prawdopodobienstwo (przestrzen zdarzen
elementarnych, zbior zdarzen losowych, miara probabilistyczna, prawdopodobienstwo
warunkowe, wzor Bayesa, niezaleznos¢ zdarzen). Jednowymiarowe zmienne losowe.
Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne i ciagte — przeglad
podstawowych  rozkladow. Funkcje zmiennej losowej. Wektory losowe
(wielowymiarowe zmienne losowe). Wektor losowy typu dyskretnego i typu ciagtego.
Rozktady brzegowe. Funkcje wektora losowego. Kowariancja 1 wspotczynnik korelacji
2ch zmiennych losowych. Macierz kowariancji wektora losowego. Gtowne problemy
wnioskowania statystycznego. Podstawowe pojecia. Rozktady prawdopodobienstwa
wystepujace w statystyce. Estymacja punktowa. Wiasnosci estymatoréw punktowych.
Metody konstruowania estymatoroOw. Estymacja przedzialowa. Konstrukcja
przedziatdbw ufnosci dla wartoéci oczekiwanej i wariancji. Testowanie hipotez
statystycznych (weryfikacja wybranych hipotez dotyczacych wartosci oczekiwanej,
wariancji, rownosci warto$ci oczekiwanych, wariancji dwoch rozktadow normalnych,
weryfikacja hipotez dotyczacych postaci rozktadu: testy zgodnosci chi-kwadrat
I Kotmogorowa). Wyktad potaczony z zajeciami laboratoryjnymi, na ktorych student
rozwigzuje zadania rachunkowe oraz przeprowadza analizy symulowanych
oraz  prawdziwych danych za pomoca odpowiedniego oprogramowania
komputerowego.

MK 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Modut obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow i 60 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS. Przedmioty nalezagce do modulu
(1. Elementy elektrodynamiki klasycznej, 2. Elementy mechaniki kwantowej) realizowane sa
w semestrach 4-5.
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Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyktad, konwersatorium): Prawo Coulomba
dla tadunkéw punktowych i ciaglych rozktadow tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
W prézni w postaci rozniczkowej i catkowej. Potencjal elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wlasnosci przewodnikow w ramach elektrostatyki. Prad elektryczny
zasada zachowania fadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo
Ampere’a w postaci rozniczkowej i catkowej. Statyczne rownania Maxwella. Potencjat
wektorowy pola magnetycznego. Dipole elektryczne 1 magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Dielektryki tadunki zwigzane. Magnetyzacja,
indukowane prady zwigzane. Prawo Ampere’a w materiatlach magnetycznych. Domeny
magnetyczne, zjawisko ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa
1 potencjatlowa. Sita elektromotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja
elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prawo Lenza —uniwersalna reguta strumienia.
Indukcyjno$¢ wzajemna 1 witasna obwodow. Modyfikacja Maxwella dla prawa
Ampere’a. Réwnania Maxwella ze zréodlami w  préozni 1 liniowym os$rodku
dielektrycznym. Rownania Maxwella dla potencjatow, transformacja cechowania,
warunek Lorentza. Fale elektromagnetyczne w prézni i liniowym o$rodku
dielektrycznym. Potencjaly Lienarda-Wiecherta dla tadunku punktowego. Pole
elektromagnetyczne dla tadunku punktowego poruszajacego si¢ ze stata predkoscia.
Promieniowanie tadunku punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego.
Wyktad uzupehliony jest o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia wykorzystania
komputerowych narzedzi obliczeniowych.

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Polaryzacja fotonéw 1 prawdopodobienstwo. Funkcja falowa jako amplituda
prawdopodobienstwa. Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja
W czasie 1 rownanie Schrodingera. Prad prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne jako
operatory. Przestrzen Hilberta. Funkcje i wartosci wlasne. Widmo ciagle 1 dyskretne.
Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu. Atom wodoru.
Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody przyblizone. Wyktad uzupetiony jest
o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia wykorzystania komputerowych narze¢dzi
obliczeniowych.

MK_4 (Narzedzia informatyki)

Modut obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadow i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktéw ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Narzedzia komputerowe, 2. Komputerowe metody obliczeniowe, 3. Programowanie I, 4.
Programowanie 11, 5. Algorytmy i struktury danych, 6. Metody numeryczne) realizowane sa
w semestrach 1-5.

1.

Narzedzia komputerowe (wyklad, laboratorium): Zajecia wprowadzaja studenta
do podstawowych narzedzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktore moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajace mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez 1 sprawozdan, w ktéorych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafike rastrowg. Poznane narzedzia
pozwola na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia 1 modyfikacji grafiki
rastrowe] 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykresow i ich analize¢ (np. wyliczanie
btedéw). Studenci poznajg tez system operacyjny Linux/Unix, ktory w pdzniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zaje¢ jest
takze rozbudowa $wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojec
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informatycznych, réznic pomiedzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
I Linux). Wyktad uzupetniony 0 praktyczne zaj¢cia w laboratorium komputerowym.

Komputerowe metody obliczeniowe (wyktad, laboratorium): Obliczenia w §rodowisku
algebry komputerowej, zagadnienia algebry i analizy matematycznej program
Mathematica. Podstawowe informacje o pakiecie Mathematica. Liczby i zmienne. Listy,
wektory 1 macierze. Podstawy grafiki, animacje. Rozwigzywanie zagadnien z zakresu
analizy matematycznej. Elementy programowania. Rozwigzywanie rdéwnan
rézniczkowych pierwszego 1 wyzszych rzedow. Rozwigzywanie uktadow réwnan
rozniczkowych zwyczajnych 1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne 1 szeregi
Fouriera. Transformaty catkowe. Przyktady obliczen numerycznych (rozwigzywanie
rownan, catkowanie, poszukiwanie ekstreméw, aproksymacja i interpolacja). Zajecia
w laboratorium komputerowym — $cisle skorelowane z praktycznymi problemami
rownolegtych przedmiotow.

Programowanie [ (wyktad, laboratorium): Podstawy programowania w jezyku
wyzszego poziomu: C++. Tworzenie programu w C++. Deklarowanie 1 uzycie
zmiennych. Operatory arytmetyczne. Definiowanie i uzycie prostych funkcji. Typy
ztozone (tablice, tancuchy, wskazniki). Petle, wyrazenia relacyjne, instrukcje
warunkowe 1 operatory logiczne. Tworzenie funkcji, rekurencja. Model pamigci,
przestrzenie nazw, obiekty i klasy. Klasy i dziedziczenie.

Programowanie II (wyktad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prac¢ z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika).

Algorytmy i struktury danych (wyktad, laboratorium): Wtasno$ci wybranych rozwigzan
algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - sposoby zapisu.
Struktury danych i algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy 1 kolejki. List powigzane. Rekurencja. Zaawansowane
algorytmy sortowania. Drzewa binarne. Sterty. Zrownowazone drzewa binarne. Drzewa
niebinarne. Tablice mieszajace. Grafy. Typy kontenerow biblioteki STL (C++).

Metody numeryczne (wykltad, laboratorium): Omowienie wybranych metod analizy,
algebry i probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metoda siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkéw sprzezonych, metoda gradientéw
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Roéwnania rozniczkowe czastkowe
(réwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
rOwnania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytméw).
Rownania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uklady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wiasne i wektory whasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: rozniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie rownan rdzniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatoréw liczb
pseudolosowych o rozkladach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna
I Metropolisa), metoda Monte Carlo.




MK 5 (Zastosowania fizyki w medycynie i technice)

Modut obejmuje 180 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadéw i 75 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Elektronika, 2. Fizyka w medycynie |, 3. Fizyka w medycynie Il, 4. Aparatura diagnostyki
1 terapii medycznej) realizowane sg w semestrach 4-6.

1.
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Elektronika (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami
elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasada dziatania i wykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Ziacze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uktady stosowane w technice cyfrowej- bramki, przerzutniki,
liczniki). Przetworniki c/a i a/c.

Fizyka w medycynie I (wyklad): Wyktad dotyczy zagadnien fizycznych, ktére maja
znaczenie w opisie funkcjonowania organizmu czlowieka oraz w metodach diagnostyki
i leczenia. Zagadnienia mechaniki ciata cztowieka (Sity, ktorym podlegaja migs$nie
I kosci w roznych sytuacjach, zagadnienia zwigzane ze sprgzystoscig roéznych ciat),
zagadnienia przeplywow w ukladzie krwiono$nym cztowieka z wykorzystaniem
mechaniki osrodkow ciagtych, a takze zagadnienia dyfuzji przez neutralne membrany
oraz zjawisko osmozy w plynach ustrojowych. Zagadnienia elektrycznych impulsow
w uktadzie nerwowym (procesy wystgpowania potencjatu elektrycznego komorki i jego
wplyw na transport jonow w ustroju komorki) oraz elektrycznej aktywnos$ci serca
(wykorzystanie techniki elektrokardiograméw do badania pracy serca) i mozgu.
Detekcji  stabych p6l magnetycznych towarzyszacych elektrycznej aktywnosci
czlowieka. Zagadnienie modelowania procesow biologicznych z wykorzystaniem
rownan rézniczkowych. Wpykladniczy wzrost 1 wyktadniczy zanik populacji,
zagadnienia sprz¢zenia pomigdzy réznymi procesami oraz stale czasowe procesOw
biologicznych. Przyktady zastosowania metody dopasowania zaleznosci funkcyjnych
do danych doswiadczalnych 1 uzyskiwanie informacji o warto$ciach parametrow
charakteryzujacych dane zjawiska.

Fizyka w medycynie 1l (wyktad): Zagadnienia wstepne (rozwoju metod diagnostyki
i terapii medycznej wykorzystujacych zjawiska fizyczne. Wybrane zagadnienia fizyki
jadra atomowego (wlasnosci jadra atomowego, rozpady i przemiany promieniotworcze,
przekrdj czynny na oddziatywanie). Oddzialtywanie promieniowania X i gamma
z materig. Oddziatywanie czastek naladowanych z materig. Obliczanie natezenia
promieniowania rozproszonego i absorbowanego (X i gamma). Straty energii czgstek
natadowanych na jednostke¢ dlugosci jej toru. Metody diagnostyczne wykorzystujace
promieniowanie X i promieniowanie jadrowe (radiografia, tomografia komputerowa,
scyntygrafia,  pozytronowa tomografia  emisyjna). Metody terapeutyczne
wykorzystujace promieniowanie X i promieniowanie jadrowe. ldea i zastosowanie
magnetycznego rezonansu jadrowego w diagnostyce medycznej. Elementy fizyki
zagrozen S$rodowiska (hatas, promieniowanie elektromagnetyczne, o$wietlenie,
promieniowanie jonizujace). Nowoczesne (eksperymentalne) metody diagnostyki
i terapii (promieniowanie synchrotronowe, wykorzystanie laserow).

Aparatura diagnostyki i terapii medycznej (wyktad, laboratorium): Podstawowe testy
analityki medycznej oraz zasady dziatania aparatury do nich wykorzystywanej
(morfologia krwi, biochemia, poziom glukozy w ptynach ustrojowych, wykorzystanie
polarymetru i urometru). Fizyczne podstawy elektrokardiografii. Fizyczne podstawy
ultrasonografii. Fizyczne podstawy rentgenodiagnostyki z dokltadnym omowieniem
zasad dzialania aparatu RTG. Podstawy dzialania tomografu rentgenowskiego.




Pozytonowa tomografia emisyjna Wykorzystanie zjawiska rezonansu magnetycznego
w obrazowaniu medycznym. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych w zaktadach opieki
medycznej studenci zapoznajg si¢ z praktycznymi podstawowymi testami analityki
medycznej, wykonaniem EKG, pomiarami ci$nienia tetniczego krwi, badaniem USG.
Wykonujg przyktadowe zdjecia RTG. Korzystajg z aparatury rehabilitacyjnej do oceny
| terapii pacjenta (ocena sity mig$niowej re¢ki, platforma balansowa, podoskopia).
Zapoznajg si¢ z aparaturg do densytometrii kosci.

MK _6 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 200 godzin wyktadow, 70 godzin
konwersatoriow 1 75 godziny laboratoriow. Przypisano mu 22 punkty ECTS. Przedmioty
nalezgce do modutu (1. Elementy chemii, 2. Fizjologia komorki i histologia, 3. Anatomia
I fizjologia cztowieka, 4. Wstep do biofizyki, 5. Radionuklidy w medycynie, 6. Diagnostyka
obrazowa, 7. Elementy histopatologii, 8. Ochrona radiologiczna) realizowane sg w semestrach

1-5.
1.
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Elementy chemii (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia i prawa chemii. Materia,
pierwiastki, zwiazki, definicja, podzial, cechy, przemiany materii. Zwigzki chemiczne,
wzory sumaryczne, strukturalne, elektronowe, rezonansowe; podzial i nomenklatura
zwigzkow, podstawowe prawa chemiczne. Reakcje chemiczne, kinetyka reakcji
chemicznych, dziatanie katalizatorow, enzymy. Rownowagi chemiczne. Elementy
termodynamiki chemicznej. Kwantowo-mechaniczny model budowy atomu. Uktad
okresowy pierwiastkow. Klasyfikacja i charakterystyka wigzan chemicznych.
Oddziatywania migdzyczasteczkowe. Ogdlna charakterystyka pierwiastkow i zwigzkow
nieorganicznych. Systematyka i nomenklatura zwigzkdéw nieorganicznych. Wihasciwosci
chemiczne tlenkéw, nadtlenki i ponadtlenki. Struktura wody i lodu. Wodorki — podziat
I wlasciwosci. Wiasciwosci kwasow i zasad, zastosowanie wybranych kwasoéw oraz ich
soli. Hydroliza soli. Roztwory buforowe i ich funkcja w organizmach zywych. Wyktad
uzupetniony jest o zajecia w laboratorium chemicznym.

Fizjologia komorki i histologia (wyklad, laboratorium): Budowa komorki
prokariotycznej i eukariotycznej (zasadnicze cechy komorek roslinnych i zwierzecych).
Chemiczne sktadniki komorek (woda w komorce, wlasciwosci czasteczek wody, jej
funkcje, jony nieorganiczne w komorce i ich znaczenie, matoczasteczkowe zwiagzki
organiczne i makroczgsteczki w komorce). Metabolizm komoérkowy - reakcje
kataboliczne i anaboliczne. Enzymy i zaktywowane nosniki energii — budowa i rola
w regulacji procesOw metabolicznych w komorce. Fotosynteza i oddychanie
komorkowe jako przyktady reakcji anabolicznych 1 katabolicznych. Transport przez
btony i w obrgbie komorki. Komunikacja wewnatrz- 1 migdzykomorkowa. Geny jako
nosniki informacji. DNA i chromosomy (replikacja DNA, od DNA do biatka, kod
genetyczny, kontrola ekspresji gendéw). Cykl komorkowy i jego regulacja (podziat
komorek — mitoza i mejoza, Starzenie si¢ i $mier¢ komorek). Roznicowanie sig
komorek, powstawanie tkanek, podstawowe rodzaje tkanek u ssakoéw. Ptyny ustrojowe
(krew i szpik kostny, grupy krwi, czynnik Rh). Odnowa tkanek (komorki macierzyste,
klonowanie terapeutyczne). Tkanki nowotworowe. Wyktad uzupehliony o zajgcia
laboratoryjne.

Anatomia i fizjologia cztowieka (wyktad, konwersatorium): Tkanki, narzady, uktady
narzgdow — organizm cztowieka jako catos¢. Podstawowe uktady organizmu cztowieka.
Mechanizmy obronne organizmu czlowieka. Wyktad uzupeliony o zajecia
konwersatoryjne.
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Wstep do biofizyki (wyktad, laboratorium): Biofizyka molekularna (przestrzenna
struktura  biopolimeréw, Sity stabilizujagce ich struktur¢ 1 oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe,  Wlasnosci  hydrodynamiczne
makroczasteczek: dyfuzja translacyjna 1 rotacyjna, sedymentacja, lepkosc,
kooperatywne oddzialywania, metody zastosowane w badaniach struktury
makroczasteczek). Biofizyka bton biologicznych (Struktura i funkcje bton, podstawy
organizacji  struktur lipidowych, liposomy jako nos$niki lekdéw, zwigzkow
kontrastujacych, charakterystyka biatek blonowych). Mechanizmy transportu substancji
przez blony biologiczne (transport bierny i aktywny, nosniki i kanaty, Kanaty
| patologia, typy ATPaz, P-glikoproteina, ATPaza wielooporna na leki). Rola
biologicznych membran w procesach detoksykacji ksenobiotykow (cytochrom P450).
Fizyczne podstawy proceséw biologicznych (wytwarzanie i magazynowanie energii,
struktura i funkcja tancucha oddechowego i ATP-syntazy). Postulaty teorii
chemiosmotycznej (bioenergetyka komorek normalnych i nowotworowych, o0dbior
| przekazywanie informacji w ukladzie nerwowym, molekularny mechanizm
przekazywania sygnatdw w komorce, receptory jonotropowe, metabotropowe
i z aktywnoS$cig kinaz: struktura, funkcja i regulacja, receptory $mierci i apoptoza).
Wolne rodniki (WR) i ich pochodzenie w ukladach biologicznych (mechanizmy
utlenienia biomolekut, metody oznaczania wolnych rodnikow, rola wolnych rodnikow
w patogenezie chorob, wykorzystanie substancji produkujacych WR w leczeniu
nowotworow). Charakterystyka promieniowania elektromagnetycznego i jego
oddziatywanie z materig (typy i1 etapy procesow fotobiologicznych, mechanizmy
migracji  energii). Fizyko-chemiczne podstawy procesow fotobiologicznych
(fotoreceptory, proces widzenia). Efekty promieniowania ultrafioletowego (wptyw
promieniowania ultrafioletowego na lipidy, biatka oraz kwasy nukleinowe, efekty
$miertelne, mutagenne i patofizjologiczne, mechanizm inicjacji apoptozy przez UV).
Fotomedycyna (fotopatofizjologia i fototerapia, fotochemio terapia, zastosowanie
laserow w biologii i medycynie). Bioluminescencja (biochemiluminescencja przy
aktywacji fagocytow i utlenieniu lipidow, zastosowanie metody biochemiluminescencji
w diagnostyce). Pole elektryczne i magnetyczne (stale i zmienne) oraz wielko$ci
je charakteryzujace (Wptyw PEM o niskiej i wysokiej czestotliwosci na organizmy,
szkodliwe i1 korzystne efekty dziatania PEM, zastosowanie w medycynie). Wyktad
uzupehiony o zajecia laboratoryjne.

Radionuklidy w medycynie (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawy
zastosowania techniki radioizotopowej w medycynie (radioaktywne izotopy naturalne
| sztuczne, prawo rozpadu promieniotworczego, aktywno$¢ promieniotworcza i jej
jednostki, metody otrzymania i charakterystyka izotopéw promieniotworczych
stosowanych w medycynie, detekcja promieniowania jonizujgcego, toksykologia
radionuklidow). Diagnostyka radioizotopowa w medycynie in vitro (0znaczenie ilosci
substancji metoda rozcienczania izotopéw, metody radioimmunologiczne, analiza
aktywacyjna). Diagnostyka radioizotopowa in vivo (mechanizmy transportu
i akumulacji radiofarmaceutykow w komorkach, technika obrazowania: planarna,
tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT), pozytonowa tomografia emisyjna
(PET), Charakterystyka RN stosowanych w PET 1 SPECT). Radioterapia
(oddzialywanie promieniowania jonizujgcego z materig, biologiczne dziatanie
promieniowania jonizujacego). Promienioczutos¢ tkanek (prawo Bergonie-Tribondeau,
narzady krytyczne, wWczesne i pdzne efekty napromieniania, efekty stochastyczne
I deterministyczne, radioliza wody, bezposrednie i posrednie efekty promieniowania
Jonizujacego, Utlenienie lipidow, biatek, uszkodzenia kwasoéw nukleinowych, efekt
tlenowy, cykl komorkowy i $mier¢ mitotyczna, $mieré apoptyczna i nekrotyczna).




Dozymetria (jednostki dozymetryczne, dawki i moc dawki). Techniki radioterapii
(wigzki zewnetrzne — teleradioterapia, zrodta $rodtkankowe — brachyterapia, zrodta
otwarte — terapia radioizotopowa). Charakterystyka RN stosowanych w réznych
technikach radioterapii. Radioterapia konwencjonalna Radioterapia hadronowa Terapia
protonowa. Terapia wychwytu neutronéow (BNCT). Wyktad uzupeliony o zajecia
konwersatoryjne i laboratoryjne.
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Diagnostyka  obrazowa  (wyklad, laboratorium):  Anatomia  radiologiczna
I symptomatologia radiologiczna choréb. Metody obrazowe w diagnostyce wybranych
uktadow 1 narzadoéw. Procedury optymalizacji badan obrazowych. Symptomatologia
radiologiczna w onkologii. Wyklad uzupetiony o praktyczne zajecia w laboratoriach
diagnostyki medycznej.
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Elementy histopatologii (wyktad, konwersatorium): Techniki i metody stosowane
w badaniach patomorfologicznych (np. w Zaktadzie Patomorfologii w Biatostockim
Centrum Onkologii). Wybrane zjawiska chorobowe: zmiany wsteczne i adaptacyjne,
zapalenia swoiste 1 nieswoiste, zaburzenia w krazeniu, Patologia ogdlna nowotwordéw
Stany przednowotworowe. Wybrane nowotwory nabtonkowe i nienablonkowe tagodne.
Wybrane nowotwory nablonkowe ztosliwe. Wybrane nowotwory nienabtonkowe
zto§liwe. Nowotwory uktadu krwiotworczego 1 chlonnego. Cytodiagnostyka
ginekologiczna. Cytodiagnostyka nieginekologiczna. Zaj¢cia wyktadowe uzupetnione
0 zajecia praktyczne w laboratoriach diagnostyki medycznej jednostek stuzby zdrowia.
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Ochrona radiologiczna (wyktad, konwersatorium): Zajecia wykladowe 1 seminaryjne
z zakresu procedur i przepiséw prawnych ochrony radiologicznej. Prowadzi Inspektor
Ochrony Radiologicznej. Zajecia przygotowuja do egzaminu na inspektora IOR. Wstep
- podstawowe pojecia stosowane w ochronie radiologicznej. Przypomnienie wybranych
zagadnien z zakresu promieniotworczosci naturalnej i sztucznej. Zasady ochrony
radiologicznej pracownikow (podziat lokalizacji miejsc pracy, kategorie pracownikow,
zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem jonizujacym, szkolenia, optymalizacja
ochrony radiologicznej, nadzor medyczny, ochrona kobiet w cigzy). Kontrola
srodowiska pracy. Kontrola dawek indywidualnych (zasady kontroli dawek, metody
kontroli dawek, dokumentacja narazenia, obserwowane poziomy narazenia
zawodowego). Ekspozycja medyczna i narazenie pacjentow (dawki otrzymywane przy
roznych rodzajach badan 1 terapii, czynniki wptywajace na dawke otrzymywang przez
pacjenta, ochrona radiologiczna pacjenta, ochrona kobiet w ciazy, dzieci i mtodziezy,
odpowiedzialno$¢ personelu medycznego). Warunki bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej. Testy
kontroli fizycznych parametréw aparatury rentgenowskiej. System zarzadzania jakoscig
w rentgenodiagnostyce i radiologii zabiegowej. Organizacja ochrony radiologicznej
w Rzeczypospolitej Polskiej i sprawowanie nadzoru. Inspektor ochrony radiologicznej
(wymagania dotyczace uzyskania uprawnien, szkolenie 1 egzamin, obowigzki
inspektora). Dyrektywy europejskie i ich wdrozenie do prawodawstwa krajowego.

MK _7 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 285 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 14 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Etyka i prawo w medycynie, 4. Zarzadzanie jako$cig, 5.Podstawy przedsi¢biorczosci,
6. Historia fizyki, 7. Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej) realizowane sa
w semestrach 1-4 i 6.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym
z jezyka angielskiego wlasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

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

Etyka i prawo w medycynie (wyktad): Wyktad ma taczy¢ wybrane watki historyczne
w medycynie z jej wspotczesng problematyka. W trakcie wyktadu studenci zapoznaja
si¢ z roznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne i ich rola
W spoteczenstwie; prawo a moralno$¢. Etyka jako dziat filozofii; pojecie aksjologii,
etyka opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gléwne koncepcje etyczne.
Zawody lekarskie i okoto-lekarskie jako zawody zaufania publicznego; normy
w medycynie: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Etos lekarza
w konteks$cie rozwazan na temat Kodeksu etyki lekarskiej - rys historyczny etyki
w medycynie i wspotczesne standardy. Rozwdj biotechnologiczny w dziedzinie
medycyny oraz jego skutki z perspektywy rozwazan na temat praw cztowieka. Pojecie
I rodzaje eksperymentow medycznych na organizmie ludzkim. Wspotczesne dylematy
moralno-prawne implikowane postepem biotechnologicznym w zakresie medycyny.

Zarzadzanie jakoscig (wyktad): Celem zaje¢ jest zapoznanie studentdw z teoretycznymi
1 praktycznymi aspektami zarzadzania jakoscia ze szczegdlnym uwzglednieniem
procedur medycznych. Omoéwione zostanie zastosowanie koncepcji 1 narzedzi
zarzadzania jakoscia, a takze rézne podej$cia do problematyki zarzadzania jakoscia.
Poruszone rowniez zostang problemy zarzadzania zintegrowanego.

Podstawy przedsigbiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dzialan przedsigbiorczych i ich uwarunkowan, okres$lenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie §rodkow i1 sposobdéw wspomagania
przedsigbiorczo$ci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referuja wybrane problemy
szczegdlowe.

Historia  fizyki  (konwersatorium): Zajgcia  przedstawiajg  zasadnicze  kroki
w historycznym rozwoju fizyki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przetom w naukach $cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk Scistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyKi
na przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybieraja tematy z listy propozycji przedstawionych przez wykladowce
do samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zaje¢ konwersatoryjnych.

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

MK _8 (Podsumowanie ksztalcenia)

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



1. Elementy fizyki wspodtczesnej (laboratorium): Studenci zostajg zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymujg propozycje
tematow prac dyplomowych, ustalajg forme i1 zakres zadan objetych praca.

N

Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentow pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $cistej wspolpracy z opiekunem pracy.

MK 9 (Praktyki zawodowe)

Modut obejmuje 120 godzin praktyk zawodowych realizowanych po semestrze 4. Praktyka
ciggta w jednostkach stuzby zdrowia.

MK 10 (Nadobowiazkowy)

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

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentéw ambitnych. Przyktadowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uklady z wigezami, Elementy teorii
solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogdlna
teoria wzglednos$ci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce
ciala statego, Promieniowanie synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie 1 neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.
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Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze byc¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotéw jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przyktad na wydzialach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z moduldw 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogolna)
w jezyku angielskim moga by¢ wybrane przez studenta i zaliczone na specjalizacji Fizyka
medyczna: Wstep do fizyki, Mechanika, Rachunek niepewnosci pomiarowych,
Termodynamika, Astronomia, Budowa materii, Wstep do matematyki, Algebra z geometria,
Elementy elektrodynamiki klasycznej, Elementy mechaniki kwantowej, Narzedzia
komputerowe, Komputerowe metody obliczeniowe, Programowanie |, Programowanie I,
Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Elektronika, Historia fizyki, Elementy
fizyki wspolczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu nadobowiazkowego moze by¢
realizowany w jezyku angielskim.

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



Przedmioty do wyboru na kierunku Fizyka: Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikow Wydziatu. Po ztozeniu przez studenta
pisemnej deklaracji w pierwszych dwéch tygodniach dziekan wydaje zgode, aby przedmiot
zostal umieszczony W programie studiow studenta 1 staje si¢ obowigzkowy. Lista
przedmiotéw do wyboru znajduje sie w tabeli ponize;.

LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokonaé indywidualnego wyboru przedmiotu realizowanych na Wydziale

Fizyki w ramach nizej okreslonych zasad

Moze byé
Moze by¢ zastapiony przez Moze by¢
Rok Przedmiot/y na zastapiony przez przedmiot/y na zastapiony przez
studiow specjalnoscei fizyka ECTS przedmiot/y na ECTS specjalnosci ECTS przedmiot/y na ECTS
medyczna specjalnoscei fizyka fizyka gier specjalnosci
medyczna komputerowych fizyka (ogélna)
i robotow
Analiza
Rachunek rézniczkowy matematyczna |
i calkowy I —sem.1 —-sem.1
+ 5+6 + 8+7
1 Rachunek rézniczkowy Analiza
i catkowy II — sem.2 matematyczna 11
—sem.2
Mechanika — sem.2 8 Mechanika — sem.2 10
Elektrycznosé¢ Elektrycznos¢
i magnetyzm 8 i magnetyzm — 10
z optyka — sem.3 sem.3
Termodynamika — sem.3 8 Termodynamika — 10
Elementy Elementy
2 elektrodynamiki 6 elektrodynamiki 9
klasycznej — sem.4 klasycznej — sem.4
Wstep do
Astronomia — sem.4 2 astronomii — 2 Astronomia — sem.5 3
sem.4
Praktyki zawodowe — Praktyki
4 4
sem.4 zawodowe — sem.4
" Budowa materii —
Budowa materii — sem.5 6 sem5 8
Elementy mechaniki 6 Elementy mechaniki 9
kwantowej — sem.5 kwantowej — sem.5
3 Historia nauki
Historia fizyki — sem.6 3 B 3
sem.5
Seminarium dyplomowe Seminarium
16 dyplomowe — 16
—sem.6
sem.6

Po zlozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zajeé
przedmiot staje si¢ obowigzkowy.




UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
PLAN STUDIOW
KIERUNEK FIZYKA
poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia
obowiazuje od roku akademickiego 2019/2020

dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnos¢: Fizyka medyczna
profil ksztalcenia: Ogodlnoakademicki
forma studidow: Stacjonarne
Plan studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
K K L, Trok 1T rok 11T rok
Liczba godzin zajeé 1 sem 2 sem. 3 sem. 4 sem,| sem. 6 sem.
IS S S S S g
L. NAZWA PRZEDMIOTU e | e e | e s | 2| 5| 2|E5:8 |2 sl la|2] Jz|2) =¢8] [&]¢
sl 2| S|z B g|2eleg 2 Slel 2 S elElslelElselE] S ]elils]e
: s | sl el 3|=|BBISE Sl | SlclslShels [ Sels] S elsl S8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
MODUL 1 (Podstawy Fizyki)
1 [|Wstep do fizyki/ Introduction to Physics* 9 1 1 105 || 45 45 | 15 45 | 60 | 9
2 Mechanika 8 2 2 90 30 30 [ 30 30 | 60 || 8
Rachunek niepewnosci pomiarowych
3 Analysis of EfperimentI:l Uncertai};ty*/ 2 2 30 15 15 15 1502
4 Elektryczno$¢ i magnetyzm z optyka 8 3 3 90 30 30| 30 30 | 60 || 8
5 Termodynamika 8 3 3 90 30 30 | 30 30| 60 || 8
6 Astronomia 2 4 30 15 15 15 | 15 || 2
7 Budowa materii 6 5 5 68 30 30 8 30 38 || 6
RAZEM 43 503 [ 195 165 143 45 | 60 || 9 || 45 | 75 |[10] 60 |120| 16| 15 | 15| 2 [ 30| 38 | 6
MODUL 2 (Narzedzia matematyki)
1 Wstep do matematyki / Introduction to Mathematics* 6 1 1 75 30 45 30| 45 || 6
2 Rachunek rézniczkowy i catkowy I 5 1 1 60 30 30 301 30| 5
3 Rachunk rézniczkowy i catkowy II 6 2 2 75 30 45 30 [ 45 ][ 6
4 ||Algebra z geometrig / Algebry and Geometry* 6 2 2 75 30 45 30 | 45| 6
5 Statystyczna analiza danych 5 3 3 75 30 45 30 ) 45| 5
RAZEM 28 360 | 150 165| 45 60 | 75 |[11] 60 | 90 |12 30 [ 45| 5
MODUL 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)
1 Elementy elektrodynamiki klasycznej 6 4 4 60 30 30 30 | 30 || 6
2 Elementy mechaniki kwantowej 6 5 5 60 30 30 30 30 || 6
RAZEM 12 120 | 60 60 30 | 30| 6 30] 30 | 6
MODUL 4 (Narzedzia informatyki)
1 | Narzedzia komputerowe / Computer Tools* 3 1 45 15 30 15| 30 || 3
2 Programowanie I // Programming I* 5 2 60 15 45 15 | 45| 5
3 Komputerowe r.netody 0blicze1.1iowe / 3 3 30 30 30l 3
Computer-Aided Computations*
4 Programowanie II/ Programming II* 5 4 60 15 45 15 | 45| 5
5 Algorytmyi struktury danych/ 5 5 60 15 45 150 45 | 5
Algorithms and Data Structures*
6 [Metody numeryczne/ Numerical Methods* 5 5 5 60 15 45 15] 45 || 5
RAZEM 26 315 || 75 240 15130 3| 15 | 45| 5 30| 3] 15| 45[ 5(30] 90 10




Liczba godzin zajec - [rok T rok 11T rok
sem 2 sem. 3 sem. 4 sem, sem. 6 sem.
g S S S g S
| ey e e I R A A A I IR TN IR A
22| S|z e 2282 2 S el 2l selE S el il S elils]e
F L_%__é__i__ﬁ_iﬁ_ﬁ_ﬂ sl ajsl g S8 slsl8g |l s5I8)s] 5 [Sls]S]8]
MODUL 5 (Zastosowania Fizyki w medycynie i technice) —
1 Elektronika 5 4 75 30 45 30 | 45 (| 5
2 Fizyka w medycynie | 2 5 30 30 30 2
3 Fizyka w medycynie 11 2 6 30 30 30 2
4 |[Aparatura diagnostyKki i terapii medycznej 3 6 45 15 30 15| 30 3
RAZEM 12 180 | 105 75 30 | 45 || 5| 30 2 ||45| 30| 5
MODUL 6 (Ksztalcenie praktyczne i specjalistyczne)
1 Elementy chemii 3 1 1 45 30 15 30 | 15| 3
2 Fizjologia komorki i histologia 3 3 3 45 30 15 30 [ 15 3
3 Anatomia i fizjologia cztowieka 3 4 4 45 30 15 30 [ 15 || 3
4 Wstep do biofizyki 4 4 4 60 30 30 30 | 30 || 4
5 Ochrona radiologiczna 2 4 30 15 15 15 | 15 || 2
6 Radionuklidy w medycynie 3 5 45 15 15| 15 15 30 || 3
7 Diagnostyka obrazowa 2 5 45 30 15 30| 15 || 2
8 Elementy histopatologii 2 5 30 15 15 15 15 || 2
RAZEM 22 345 |[ 195 60 | 90 30| 15| 3 30 [ 15[ 3 ][ 75 [ 60 ] 9|60 60 | 7
MODUL 7 (Ksztatcenie ogéine)
1 Lektorat jezyka angielskiego 6 2 1,2 | 120 120 60 || 3 60 || 3
2 Wychowanie fizyczne 0 2,4 60 60 30 | 0 30 || 0
3 Etyka i prawo w medycynie 1 3 15 15 15 1
4 Zarzadzanie jako$cig 1 4 15 15 15 1
5 Podstawy przedsiebiorczo$ci 2 6 30 15 15 15| 15| 2
6 Historia fizyki / History of Physics* 3 6 30 30 30 3
7 Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej 1 6 15 15 15 1
RAZEM 14 285 || 60 | 60 | 45 120 60 || 3 90 || 3 || 15 1(115]30|1 30/ 45| 6
MODUL 8 (Podsumowanie ksztatcenia)
1 Elementy fizyki wspoéiczesnej 3 4 30 30 30 || 3
2 Seminarium dyplomowe 16 6 40 40 40 || 16
RAZEM 19 70 30 40 30 || 3 40 [ 16
MODUL 9 (Praktyki zawodowe )
1] Praktyki zawodowe 4 | 4 | 120 120] 4
RAZEM 4 120 120 4
MODUL 10 (Nadobowiqzkowy )
1 Przedmiot monograficzny / Monographic lecture *#
2 Przedmiot na innym kierunku*
RAZEM
OGOLEM | 180 2298 | 960 | 60 [495|623]120] 40 150 240 29 120 | 300| 20 135(210( 28 180 375 35](180( 218 || 31| 75( 115 27
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
9 Jlo¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zajeé, rodzaj zaliczenia s3 uwarunkowane oferta przedmiotu liczba egz-/zal-" 4 | 6 "—" 4 I 6 "—" 4 I 6 "—" 3 I 10 "—" 3 | 8 "—" | 6 "—"

i zapotrzebowaniem studentéw.
# Minimalna ilo$¢ punktéw ECTS przedmiotu monograficznego to 3. Preferowany termin zajec to sem. 4 lub 6.

Przedmioty z modutéw 1-7 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w
jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka (ogélna).



