Zatacznik

do Uchwaty nr 2365
Senatu UwB

z dnia 27 marca 2019 .

EFEKTY UCZENIA SIE
dla kierunku FIZYKA
studia drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: nauki fizyczne, astronomia, matematyka, informatyka, nauki
medyczne, prawne, o zarzadzaniu i jako$ci, o bezpieczenstwie, jezykoznawstwo, pedagogika, historii, filozofii.
Wskazanie dyscypliny wiodacej: nauki fizyczne.

Symbol opisu OPIS
charakterystyk KIERUNK
drugiego Symbol efektu OWYCH .
stopniagPIgK W OPIS CHARAKTERYSTYK DRUGIEGO STOPNIA PRK k)i/erunkowego EFEKTOW Dyscyplina
zakresie ww. UCZENIA
dyscyplin SIE
WIEDZA, absolwent zna i rozumie:

P7S_WG w poglebionym stopniu -wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczacych ich metody K_wWo1 Patrz tabela 2 nauki fizyczne
i teorie wyjasniajace ztozone zalezno$ci migdzy nimi, stanowigce zaawansowana wiedzg K_ W02 nauki fizyczne
0go6lng z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy K_Wo03 nauki fizyczne
teoretyczne, uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujacag kluczowe K_ W04 nauki fizyczne
zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu zawansowanej wiedzy szczegolowej — K_W05 nauki fizyczne
wlasciwe dla programu studiow K_WO06 nauki fizyczne

K_W07 nauki fizyczne
K_W08 nauki fizyczne
glowne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych do ktdrych jest K W09 nauki fizyczne
przyporzadkowany Kierunek studiow K W10 nauki fizyczne
K W16 nauki fizyczne
K W17 nauki fizyczne
K_W18 nauki fizyczne
K_W19 nauki fizyczne
K_W20 nauki fizyczne
K w21 nauki fizyczne
K_W22 nauki fizyczne
K_W23 nauki fizyczne
K W24 nauki fizyczne
K_W25 nauki fizyczne




K_W26 nauki fizyczne
K_wW27 nauki fizyczne: 90%
matematyka: 10%
K_W28 nauki fizyczne: 90%
nauki o
bezpieczenstwie: 10%
K_W11 matematyka: 80%
nauki fizyczne: 20%
K W12 informatyka
K_W29 matematyka: 80%
nauki fizyczne: 20%
K_W30 informatyka: 80%
nauki fizyczne: 20%
K W31 informatyka
K W32 informatyka
K W33 nauki fizyczne
K_W36 historia: 50%
filozofia: 50%
P7S_WK fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji K W10 nauki fizyczne
K_W13 nauki prawne
ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalno$ci K W14 nauki prawne
zawodowej zwigzanej z kierunkiem studidow, w tym =zasady ochrony wlasnosci K_W15 nauka o zarzadzaniu i
przemystowej i prawa autorskiego jakosci
K_W35 nauka o zarzadzaniu i
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsigbiorczosci jakosci
K_W35 nauka o zarzadzaniu i
jakosci
UMIEJETNOSCI, absolwent potrafi:
P7S_UW wykorzystywac posiadang wiedze K_U03 Patrz tabela 2 nauki fizyczne
- formutowa¢ 1 rozwigzywal zlozone i nietypowe problemy oraz innowacyjnie K _U04 nauki fizyczne
wykonywac¢ zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez: K_U05 nauki fizyczne
- wlasciwy dobor zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, K_U06 nauki fizyczne
krytycznej analizy, syntezy tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji K_U07 nauki fizyczne: 90%
- dobor oraz stosowanie wlasciwych metod i narzgdzi w tym zaawansowanych technik nauki o
informacyjno- komunikacyjnych bezpieczenstwie: 10%
- przystosowanie istniejacych lub opracowanie nowych metod i narzedzi K_U08 nauki fizyczne
K_U09 nauki fizyczne
. . . . . . K_U10 nauki fizyczne
formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi K U240 nauki fizyczne
K_U16 matematyka: 50%




informatyka: 50%
K_U11 nauki fizyczne
K_U12 nauki fizyczne
K_U20 nauki fizyczne
K_U21 nauki fizyczne
K_U22 nauki fizyczne
K_U23 nauki fizyczne
K_U24 nauki fizyczne
K_U25 nauki fizyczne
K_U26 nauki fizyczne
K_U27 nauki fizyczne
K_U28 nauki fizyczne
K_U29 nauki fizyczne
K_U30 nauki fizyczne
K_U31 nauki fizyczne: 90%
nauki o
bezpieczenstwie: 10%
K_U33 nauki fizyczne
K _U34 nauki fizyczne
K_U35 nauki fizyczne
K_U36 nauki fizyczne
K_U37 nauki fizyczne
K_U38 nauki fizyczne: 90%
nauki o
bezpieczenstwie: 10%
K_U39 nauki fizyczne
K_U13 matematyka
K U14 informatyka
K_U15 nauki fizyczne
K_U17 nauki fizyczne: 90%
informatyka: 10%
K_U43 nauki fizyczne: 90%
informatyka: 10%
P7S_UK komunikowac¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcOw K_U01 nauki fizyczne
K_U02 nauki fizyczne
prowadzi¢ debatg K_U08 nauki fizyczne
K_U32 nauki fizyczne
postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Ksztatcenia K _U18 nauki fizyczne
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia K U19 )
_ Jjézykoznawstwo




przygotowac rozbudowane prace pisemne i wystgpienia ustne, dotyczace zagadnien
szczegbtowych zwigzanych z kierunkiem studiéw, z wykorzystaniem podstawowych
ujec teoretycznych i roznych zrédet

P7S_UO kierowac¢ praca zespotu K_U07 nauki fizyczne
K U3l nauki fizyczne
K_U38 nauki fizyczne
U . . K_U46 nauki fizyczne
gs;::;lj;:iic z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowaé wiodaca role K_KO1 nauki fizyczne
P7S_UU samodzielnie planowa¢ 1 realizowa¢ samodzielne uczenie si¢ przez cale zycie K_U11 nauki fizyczne
i ukierunkowywac innych w tym zakresie K_U4l nauki fizyczne
K_U42 matematyka: 50%
informatyka: 50%
K_KO02 nauki fizyczne: 50%
pedagogika: 50%
KOMPETENCJE SPOLECZNE, absolwent jest gotow do:
P7S_KK krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tre$ci K_ K01 Patrz tabela 2 nauki fizyczne
K_U35
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych - -
oraz zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem nauki fizyczne
problemu
P7S_KO wypehiania zobowiazan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz K_K02 nauki fizyczne
srodowiska spotecznego K K03 pedagogika
K_KO04
inicjonowania dziatan na rzecz interesu publicznego nauki o zarzadzaniu i
jakosci
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy
P7S_KR odpowiedzialnego petnienia roél zawodowych, z uwzglgdnieniem zmieniajacych sig¢ K K01 nauki fizyczne
potrzeb spotecznych w tym: K_KO05 nauki o zarzadzaniu i
- rozwijania dorobku zawodu, jakosci
- podtrzymywania etosu zawodu, K_KO06

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dzialania na rzecz przestrzegania
tych zasad

nauki o zarzadzaniu i
jakosci




Tabela 2

Symbol
efektu
kierunkowego

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Po ukonczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku
fizyka absolwent:

WIEDZA

w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki

K_wWo01 rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego, gospodarczego i cywilizacyjnego oraz, o ile specjalno$¢ to przewiduje, jej znaczenie dla ochrony zdrowia

K_W02 rozumie role teorii fizycznej i abstrakcyjnego opisu obiektow fizycznych oraz zjawisk fizycznych w zakresie wybranych zagadnien fizyki wspolczesnej i jej zastosowan, w tym,
o ile specjalno$é¢ to przewiduje, zastosowan medycznych

K_W03 ma poglebiong §wiadomo$¢é wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych, §wiadomo$é niepewnosci eksperymentalnych oraz $wiadomos¢ szczeg6lnej
odpowiedzialnosci za wyniki prowadzonych badan, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, w odniesieniu do zastosowan medycznych

K_Wo04 zna ograniczenia stosowalnosci wybranych koncepcji teoretycznych oraz procedur eksperymentalnych, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, procedur pomiarowych stosowanych
w fizyce medycznej

K_W16 rozumie zwigzek badan podstawowych w zakresie fizyki z zastosowaniami w praktyce, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, z zastosowaniami w praktyce medycznej

w zakresie fizyki

K_W05 ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki fazy skondensowanej, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne, modele matematyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania
praktyczne, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K_W06 zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji wybranych koncepcji z zakresu fizyki fazy skondensowanej, o ile specjalno$é to przewiduje

K_Wo7 zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu fizyki ciala statego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_Wo08 zna metody i narzgdzia komputerowego wspomagania eksperymentu fizycznego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_W09 ma poszerzong wiedzg z zakresu wybranych dziatéw fizyki teoretycznej, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz modele matematyczne wybranych uktadéw
i zjawisk, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K_W10 ma wiedze o kierunkach badan, problemach fizyki wspotczesnej i najnowszych odkryciach z zakresu fizyki, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K W17 ma poszerzong wiedze z zakresu fizyki jadrowej zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne, modele matematyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praktyczne,
o ile specjalno$¢ to przewiduje

K W18 zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcji z zakresu fizyki jadrowej, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu
fizyki jadrowej, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K _W19 ma poszerzong wiedz¢ w zakresie zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym magnetycznego rezonansu jadrowego, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zna
zastosowania praktyczne, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_W20 rozumie podstawowe metody obrazowania z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej wykorzystujacej zjawisko
magnetycznego rezonansu jadrowego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K W21 ma poszerzong wiedz¢ w zakresie fizyki wigzek promieniowania jonizujacego, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zastosowania praktyczne, o ile specjalnosc
to przewiduje

K W22 zna szczegblowa budowe oraz zasady dziatania wybranych urzadzen wytwarzajacych wigzki promieniowania jonizujacego oraz aparatury pomiarowej wykorzystujacej

promieniowanie jonizujace i urzadzen do detekcji i pomiardw promieniowania, o ile specjalno$¢ to przewiduje




w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

K_W23 zna budowg oraz zasady dzialania wspolczesnych diagnostycznych urzadzei medycznych, wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce, o ile specjalnosé to przewiduje
K W24 ma wiedze z zakresu oddziatywania promieniowania jonizujacego z materia, ze szczegdélnym uwzglednieniem tkanki ludzkiej, o ile specjalnosé to przewiduje
K_W25 zna budowg i zasady dziatania medycznych urzadzen terapeutycznych, wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, o ile specjalnos¢ to przewiduje
K_W26 zna zasady i procedury okreslania i weryfikacji dawki promieniowania jonizujacego w planach leczenia, o ile specjalno$é to przewiduje
K W27 zna fizyczne i matematyczne podstawy wspotczesnych metod obrazowania medycznego, w tym tomografii rentgenowskiej i komputerowej oraz obrazowania z wykorzystaniem
metod niejonizujacych, o ile specjalno$é to przewiduje
K_W28 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych oraz w $rodowiskach diagnostycznych i terapeutycznych zastosowan medycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem laboratoriow wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, o ile specjalno$é to przewiduje
K_W33 zna fizyczne podstawy przyspieszania czastek naladowanych réznymi metodami oraz zjawiska promieniowania hamowania wykorzystywanych do generacji promieniowania
jonizujacego
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
K_W11 ma poglebiona wiedzg z matematyki w zakresie matematycznych metod fizyki oraz, o ile specjalno$¢ to przewiduje, z zakresu analizy transformat i analizy danych ze szczegdlnym
uwzglednieniem zastosowan w fizyce medycznej
K W12 zna profesjonalne, komputerowe narze¢dzia obliczeniowe, w tym narzg¢dzia do obliczen symbolicznych, o ile specjalno$é to przewiduje
K_W29 zna narzedzia matematyczne do analizy danych eksperymentalnych, analizy sygnalow i obrazow, w tym medycznych obrazéw diagnostycznych, o ile specjalno$é to przewiduje
K_ W30 zna sposoby tworzenia obrazu, w tym obrazu cyfrowego, zna metody przetwarzania i poprawy jakos$ci obrazow i sygnatow, o ile specjalno$é to przewiduje
K W31 zna techniki analizy obrazow, optymalizacji oraz odzyskiwania informacji iloSciowej, o ile specjalno$¢ to przewiduje
K_W32 zna metody otrzymywania obrazow i sygnatow diagnostycznych do zastosowan medycznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje
w zakresie podstaw nauk spotecznych i humanistycznych
K W34 zna koncepcje zarzadzania jakoscig oraz charakteryzuje poszczegdlne metody i techniki stosowane w zarzadzaniu jako$cia
K_W35 zna wymagania i obowigzki prawne zwigzane z zapewnieniem jakosci w pracy (np. w radioterapii, medycynie nuklearnej, radiologii zabiegowej); zna wybrane metody i narzedzia
zarzadzania w obszarze jako$ci
K_W36 posiada podstawowa wiedze na wybrany temat przedmiotu nalezacy do dziedziny nauk humanistycznych badz teologicznych
ponadto
K W13 zna etyczne i prawne aspekty dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego wykorzystania osiggnie¢ badawczych
K Wi4 zna zasady oraz narzedzia ochrony wlasno$ci przemystowej i prawa autorskiego, zna zasady korzystania z zasobdéw informacji patentowej
K_ W15 zna ogodlne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczosci indywidualne;j
UMIEJETNOSCI
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
K_U01 umie w sposoéb popularny przytoczy¢ wspoiczesne osiagnigcia w zakresie poznanych dziatow fizyki, przedstawi¢ najnowsze rozwigzania praktyczne oparte na badaniach
naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan medycznych, o ile specjalno$¢ to przewiduje
K_U02 umie przygotowaé rozprawe o charakterze naukowym dotyczaca samodzielnie przeprowadzonych badan doswiadczalnych lub/i teoretycznych z wykorzystaniem zrddet

fachowej literatury

w zakresie fizyki




K U03 umie zaplanowaé i wykona¢ doswiadczenia z zakresu badan strukturalnych, w tym eksperymenty z wykorzystaniem promieniowania, krytycznie przeanalizowac ich wyniki
B oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U04 umie zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty przy wykorzystaniu technik magnetycznej spektroskopii rezonansowej, krytycznie przeanalizowac¢ ich wyniki oraz przedstawié
- je w postaci zwartego opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K_U05 umie zinterpretowa¢ wyniki eksperymentow w oparciu o wiedzg teoretyczng w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K U06 umie, ze zrozumieniem zasad dziatania, postugiwa¢ si¢ ztozong aparatura badawcza oraz kierowaé zespotem eksperymentalnym w zakresie przewidzianym programem
B specjalnosci

K U07 umie oceni¢ narazenie zwigzane z pracg w laboratorium, w tym z wykorzystaniem promieniowania, oraz stosuje odpowiednie zasady bezpieczenistwa w zakresie przewidzianym
B programem specjalnosci

K U08 umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe koncepcje teoretyczne wybranych obszaréw fizyki oraz powiazaé je z eksperymentem w zakresie przewidzianym programem
- specjalnosci

K U09 umie ze zrozumieniem stosowa¢ metody fizyki teoretycznej do iloSciowej i jakoSciowej analizy wybranych uktadow i zjawisk fizycznych w zakresie przewidzianym programem
B specjalnosci

K_U10 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobéw Internetu - w tym zrodet w jezyku angielskim w odniesieniu do studiowanych problemow fizyki

K U11 umie okresli¢ kierunek uczenia si¢ i zrealizowaé wybrany program ksztalcenia w ramach studiow z fizyki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K _U12 umie zastosowa¢ wiedze z zakresu fizyki do wybranych problemow spoza dyscypliny w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

K_U20 umie zidentyfikowac typ ciala stalego na podstawie eksperymentu z wykorzystaniem rozpraszania promieniowania, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K U21 umie zaplanowa¢ i wykonaé eksperyment z wykorzystaniem promieniowania, krytycznie zinterpretowac jego wyniki oraz przedstawic je w postaci zwartego opracowania, o ile
- specjalnos¢ to przewiduje

K_U22 umie wyjas$ni¢ makroskopowe wlasnosci materii skondensowanej w oparciu o teori¢ mikroskopowa, o ile specjalnosé to przewiduje

K_U23 umie zidentyfikowaé rodzaj promieniowania oraz okre$li¢ jego intensywno$¢, o ile specjalno$é to przewiduje

K_U24 umie wykonywac obliczenia zwiazane z rozpadem promieniotwérczym oraz umie obliczyé dawke promieniowania pochlonietego przez materie, o ile specjalno$é to przewiduje

K_U25 umie postugiwaé si¢ detektorami i dozymetrami stosowanymi w praktyce laboratoryjnej oraz medycznej, o ile specjalnosé to przewiduje

K_U26 umie obliczy¢ parametry wiazki promieniowania jonizujgcego na podstawie parametrow zrodta, o ile specjalno$é to przewiduje

K_U27 potrafi przewidzie¢ zasieg wiazki promieniowania jonizujacego w materii, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K_U28 potrafi okresli¢ rozklad dawki promieniowania w materii zdeponowanego przez wigzke promieniowania jonizujacego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_U29 umie wykonywa¢ badania fizykochemiczne przy zastosowaniu aparatury wykorzystujacej zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K U30 umie dobra¢ metode obrazowania z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu jadrowego do problemu eksperymentalnego lub praktycznego, w szczegdlnosci zwigzanego
- Z diagnostyka medyczna, o ile specjalnosé to przewiduje

K U31 umie oceni¢ narazenie zwigzane z pracg w laboratorium z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego oraz stosuje odpowiednie zasady bezpieczenstwa, o ile specjalno$é
- to przewiduje

w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

K _U32 umie komunikowa¢ si¢ z personelem medycznym w zakresie probleméw dotyczacych fizyki medycznej, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K _U33 umie wyliczy¢ parametry wigzki terapeutycznej oraz ustali¢ czas ekspozycji pacjenta przy zadanych parametrach wiazki, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K _U34 umie wyliczy¢ aktywno$é oraz ilo$¢ izotopu podawanego pacjentowi w ramach procedur medycyny nuklearnej, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K _U35 umie korzysta¢ z systemu weryfikacji zarzadzania radioterapia, zna zasady konstrukcji planu leczenia, umie oceni¢ parametry planu leczenia, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_U36 umie, ze zrozumieniem aspektow fizycznych i medycznych, postugiwaé sie systemem przygotowania pacjenta do radioterapii, o ile specjalnos¢ to przewiduje




K_U37 umie samodzielnie sporzadzi¢ rozklad izodoz urzadzen terapeutycznych wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, o ile specjalnosé to przewiduje

K_U38 umie oceni¢ narazenie personelu pracujacego w otoczeniu zrodet promieniowania, potrafi ustali¢ parametry oston i dopuszczalny czas przebywania cztowieka w polu
promieniowania, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K U39 umie tworzy¢ wybrane instrukeje i procedury z zakresu fizyki medycznej i ochrony radiologicznej pacjenta, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_U40 potrafi korzysta¢ z literatury, zasobéw Internetu oraz dokumentacji technicznej aparatury medycznej — w tym z dokumentacji w jezyku angielskim, zna podstawowe zrodta
informaciji o biezacych problemach i osiagnieciach fizyki medycznej, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K U4l ma swiadomos¢ ciaglego i szybkiego rozwoju fizyki medycznej, potrafi okresli¢ kierunek swoich zainteresowan i podja¢ samodzielne ksztalcenie, o ile specjalno$¢ to przewiduje

w zakresie matematyki i narzedzi informatyki

K_U13 umie stosowac¢ poznane narzedzia matematyki do formulowania i rozwiazywania wybranych problemow z fizyki i jej zastosowan praktycznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K U14 umie stosowaé poznane narzedzia informatyki, w tym narzedzia do obliczen symbolicznych, do analizy probleméw teoretycznych, o ile specjalnosé to przewiduje

K_U15 umie ze zrozumieniem korzysta¢ z komputerowych narzedzi do analizy danych eksperymentalnych i komputerowego sterowania pomiarem

K _U16 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystac z fachowej literatury i zasobow Internetu - w tym zrodet w jezyku angielskim — w odniesieniu do wybranych probleméw matematyki
i informatyki

K_U17 umie, zZ poszanowaniem praw wlasnosci intelektualnej, korzysta¢ z narzedzi komputerowych dostepnych w zasobach Internetu

K_U42 umie samodzielnie uzupelniaé i poszerza¢ wiedz¢ matematyczng i informatyczng korzystajac z literatury i zasobow Internet, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K_U43 umie ze zrozumieniem korzysta¢ z komputerowych narzedzi przetwarzania i analizy sygnaléw, o ile specjalnos¢ to przewiduje

w zakresie podstaw nauk spolecznych i humanistycznych
K U44 potrafi zidentyfikowac i przeanalizowac poszczegodlne procesy w jednostce z uwzglednieniem wymagan jakosci i bezpieczenstwa oraz zaplanowac odpowiednie dziatania
K_U45 potrafi zastosowa¢ wybrane metody i narze¢dzia zarzadzania w obszarze jakosci, w tym opracowaé wybrane dokumenty
ponadto

K _U18 potrafi przygotowac i zrealizowa¢ wystapienie publiczne w jezyku polskim lub angielskim dotyczace biezacych probleméw fizyki lub fizyki medycznej, o ile specjalnosé
to przewiduje

K _U19 umie poshugiwac si¢ jezykiem angielskim — zgodnie z wymaganiami poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

K_U46 potrafi pracowaé¢ w zespole przyjmujac w nim rézne role, w tym w szczegdlnosci role kierownicza lub koordynatora eksperymentu, potrafi przyja¢ odpowiedzialnosé¢
za realizowane zadanie zespotowe; jest gotdw do poglebia umiejetnosci pracy w zespole laboratoryjnym

KOMPETENCJE SPOLECZNE
K KoL ma s'Wia.idomoéfS odp'(?wiedzialr?oéfi zwiq?a?ej z w?f’konywa,nierTl zawodu, s.zczeg().lnej odpowi.edziralnf)éci za rzetelne. prowadz§nie pra.<-: badaw.czy-ch i p.rezentacji iC.}.l wynikow
— oraz, o ile specjalnos¢ to przewiduje, ma swiadomos¢ szczegdlnej odpowiedzialnosci wobec pacjentow i personelu stuzby zdrowia z racji nabytej wiedzy i kompetencji z zakresu

fizyki medycznej

K_KO02 rozumie potrzebe stalego poglebiania swojej wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoleczenstwu rzetelnej, opartej na dowodach, wiedzy z zakresu fizyki i jej zastosowarn,
w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, zastosowan medycznych

K_KO03 potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob

K_K04 potrafi dziata¢ w mysl zasad przedsiebiorczosci

K_KO05 jest gotdw do wykazania dbalosci o bezpieczenstwo pracy i $wiadomosci poszanowania pracy wilasnej i innych osob [do P6S_KR]

K_KO06 rozumie odpowiedzialnos¢ zwigzang z wykonywaniem obowigzkéw zawodowych i jest gotow do ich podejmowania




Objasnienia oznaczen

P7S_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 - odpowiedzialnos¢

R - rola zawodowa

K — kierunkowe efekty uczenia sie

W — wiedza (kategoria opisowa)

U — umiejetnosci (kategoria opisowa)

K — kompetencje spoteczne (kategoria opisowa)




1 INFORMACJE OGOLNE

PROGRAM STUDIOW - Czeéé A

1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie: nauki fizyczne, matematyka, nauki prawne, jezykoznawstwo, historia, filozofia.

2. Nazwa kierunku: Fizyka

3. Oferowane specjalnosci: Fizyka do$wiadczalna
4. Poziom ksztatcenia: Studia drugiego stopnia

5. Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

6. Forma studiéw: Stacjonarne
7. Liczba semestrow: 4

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 122
9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1020
10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 25/02 /2019, obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
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Podstawy fizyki fazy skondensowanej / Introduction to
Condensed Matter Physics * 10,0 6,0 10,0 12 100
K_-W01,K_ W02, K W03 Pod vk Principles of M . 24
K W04, K W05, K_ W08, odstawy fizyki magnetyzmu / Principles of Magnetism 3,0 E 3,0 0,0
o) K_W09, K W10, K W11, Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu / Experimental 30 18 30 06
= K W12, K W13, Methods in Physics of Magnetism * ’ ’ ’ ’
g K_W14,K W15,K_ W16, Eksperymentalne metody magnetooptyczne / Magneto-Optical 6.0 36 6.0 12
kS K_W17,KW_18, K_W19, Experimental Methods * ’ ! ! ’
\E K_W20, K. W29, K_U01, | Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub
i ; *
S K_U02, K_U06, indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub ~ |Pracownia fizyczna / Physics Lab 15,0 42 15,0 108
é K_U07,K_UO08, zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych / 70 36 70 12
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9, K_U15,K U16, K U17, gldyw;iualny projekt doswiadczalny / Individual Experimental 5,0 18 5,0 3,2 5,0
= K_U18,K_01, K K02, royec
K_K03, K_K04, K_KO05,
K_K06 . . .
Przedmiot monograficzny / Monographic lecture *, # 3,0 2,4 3,0 3,0
suma| 52,0 25,8 52,0 18,2 0,0 0,0 0,0 | 18,0




Metody matematyczne fizyki / Mathematical Methods in

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim

** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim

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

# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilos¢ punktéw ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zaje¢ (wyktad lub wyktad+konwersatoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu sq uwarunkowane jego ofertq.

a llos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajed, rodzaj zaliczenia sq uwarunkowane ofertq przedmiotu.Bzapotrzebowaniem studentéw.

Przedmioty z modutéw 1-4 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnoéci fizyka teoretyczna.
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S K K02, Fizyka statystyczna / Statistical Physics * 8,0 4,4 8,0 0,0
suma| 14,0 8,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o Lektorat jezyka angielskiego 2,0 1,8 2,0 2,0
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o Wybrane zagadnienia fizyki wspétczesnej / Selected issues 30 18 30 12
s K W11 K U01 K U02 of Contemporary Physics * ! ’ ’ !
n % 'g K7U12 K7U13 K7U17 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub . . ) )
é g TL; K_U19 K_ KO1 K_KO3 indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Seminarium fizyki wspotczesnej 2,0 2,0 2,0 0,0
é B - - - zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny. Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4,0 1,8 4,0 0,0
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[
e Seminarium dyplomowe 26,0 4,8 26,0 21,2 26,0
sumal| 35,0 10,4 35,0 22,4 0,0 0,0 0,0 | 26,0
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© % = Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej i/lub pisemnej lub
é' < g indywidualny projekt zaliczniowy/egzaminacyjny lub Przedmiot na innym kierunku a a a a
g~ zbiorowy projekt zaliczeniowy/egzaminacyjny.
Z
suma| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW| 122,0 | 61,6 122,0 43,0 6,0 4,0 0,0 | 47,0




111 WSKAZNIKI PROCENTOWE

1. Procentowy udzial punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia: 50%
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw/przedmiotéw do wyboru (min. 30 %): 39%
3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiéw): a) zaje¢ obligatoryjnych, ktére moga by¢ a) 65%
realizowane w jezyku obcym, b) 5%
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 91.2%
kierunek studiéw, dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %): s
6. Procentowe udzialy poszczegélnych (wszystkich) dyscyplin naukowych, do ktérych odnosi sie program studiéw: 91,2
a) nauki fizyczne s
b) matematyka 1,4%
c) nauki prawne 0,8%
d) jezykoznawstwo 2,5%
e) historia 2,5%
1,6%

f) filozofia

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Uzyskanie co najmniej 122 punktéw ECTS, zdanie egzaminu magisterskiego. Absolwent uzyskuje tytut zawodowy magistra.




PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

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

4. Specjalnosé: Fizyka doswiadczalna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Fizyka do$wiadczalna)

Modut obejmuje 450 godzin dydaktycznych, w tym 165 godzin wyktadéw, 60 godzin
konwersatoriow i 225 godzin laboratoridow. Przypisano mu 52 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, 2. Podstawy fizyki
magnetyzmu, 3. Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu, 4. Eksperymentalne metody
magnetooptyczne, 5. Podstawy fizyki jadrowej i czgstek elementarnych, 6. Indywidualny
projekt do$wiadczalny, 7. Pracownia fizyczna, 8. Przedmiot monograficzny) realizowane
sg W semestrach 1-4.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyktad, konwersatorium, laboratorium):
Na wyktadzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej
ze szczegotowym omowieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych
zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Pojecie
fazy termodynamicznej. Uktady strukturalnie nieporzadkowane. Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uktady nieuporzadkowane. Sieé
Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojecie sieci
odwrotnej, jej wlasnosci geometryczne i zwiagzki z siecig rzeczywista. Dyfrakcja
promieniowania  elektromagnetycznego na  sieci  krystalicznej, atomowy
i geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model
Debye’a 1 Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci 1 informacje
wynikajace z eksperymentu. Wiasno$ci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony
w potencjale periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna.
Dynamika elektronu w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa
krysztalow, metale i potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad
uzupekniony jest o ¢wiczenia rachunkowe oraz zajecia laboratoryjne obejmujace
seri¢ eksperymentdw z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu fadunku
elektrycznego w materii.

2. Podstawy fizyki magnetyzmu (wyktad, konwersatorium): Zajgcia obejmuja
nastepujace zagadnienia: a) Atom w polu magnetycznym: Hamiltonian atomu
0 parametrach S i L w zewn¢trznym polu magnetycznym (wyraz paramagnetyczny
i diamagnetyczny). Zjawisko diamagnetyzmu materii (namagnesowanie, podatnosc¢,
diamagnetyzm). Paramagnetyzm w podejsciu potklasycznym. Paramagnetyzm
dla J=1/2 i uogolnienie na dowolng warto$¢ J; b) Atom w polu krystalicznym:
Pochodzenie pola krystalicznego. Konfiguracja spinowa atomu Fe?*(3d®). Efekt Jana
Tellera. Zjawisko wygaszania orbitalnego momentu pedu; c¢) Oddzialywania
magnetyczne: Dipolowe oddzialywanie magnetyczne. Oddzialtywanie wymiany;
d) Ferromagnetyzm: Model Weissa dla ferromagnetyka. Podatno$¢ magnetyczna
ferromagnetyka. Model uporzadkowania $rubowego. Mechanizm oddziatywania
nadwymiany; e) Antyferromagnetyzm: Model Weissa dla antyferromagnetyka.




Podatno$¢ magnetyczna antyferromagnetyka. Przejscie spin flip i flop; f) Struktura
domenowa: Wplyw zewngtrznego pola magnetycznego na proces magnesowania
ferromagnetyka. Typy S$cian domenowych. Szeroko$¢ $ciany domenowej
w przypadku istnienia oddziatywania wymiany i anizotropii; g) Magnetyzm gazu
elektronéow swobodnych: Zjawisko paramagnetyzmu Pauliego. Zjawisko
spontanicznego rozszczepienia pasm (kryterium Stonera).

Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu (wyktad, laboratorium): Na zajg¢ciach
s3 poruszane nastgpujace tematy: a) Materialy magnetyczne w tym ultracienkie
warstwy, wielowarstwy (magnetyczna anizotropia, uporzagdkowanie magnetyczne);
b) Podstawy fizyki domen, procesy magnesowania, opis matematyczny; c) Podstawy
metod magnetooptycznych w badaniach materialtow magnetycznych efekty
Faradaya, Kerra, dichroizmu kolowego i liniowego, efekty nieliniowe; d) Rezonans
w materiatach magnetycznych, fale spinowe; FMR, NMR, BLS/ e) Pomiary
wlasciwo$ci  magnetycznych statycznych — magnetometria, magnetyczna
anizometria; f) Wizualizacja magnetycznych struktur domenowych: metody
proszkowe, magnetooptyczne, MFM (+AFM/STM); techniki elektronowe
transmisyjne 1 odbiciowe, techniki neutronowe i synchrotronowe. Studenci beda
mogli zapozna¢ si¢ z wickszo$cia omawianych na wyktadzie tematow w trakcie
laboratorium, wykorzystujacego uklady do§wiadczalne Zaktadu Fizyki Magnetykow:
spektrometry BLS, FMR, VNA-FMR, NMR; magnetooptyczne magnetometry
(wtym wykorzystujace femtosekundowe impulsy $wiatta) i magnetooptyczne
mikroskopy, mikroskopy AFM/MFM/STM.

Eksperymentalne metody magnetooptyczne (wyktad, laboratorium): Na zajeciach
sg poruszane nastgpujgce tematy: transmisyjna magnetooptyczna magnetometria
i mikroskopia, odbiciowa magnetooptyczna magnetometria i mikroskopia,
mikroskopia z wektorowa analiza magnetyzacji, magnetooptyczne techniki
synchrotronowe (spektroskopia absorpcyjna w poblizu krawedzi absorpcji
(XANES), spektroskopia absorpcyjna poza krawedzia absorpcji (EXAFS),
rentgenowski magnetyczny dichroizm kotowy (XMCD), metody wykorzystujace
femtosekundowe impulsy $wiatta (dwu-impulsowa technika ,,pump-probe”
do badania ultraszybkiej dynamiki magnetyzacji, technika generacji drugiej
harmonicznej (SHG)).

Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych (wyktad, laboratorium):
Przypomnienie podstawowych poje¢ z dziedziny fizyki jadrowej (nazewnictwo).
Przekrdj czynny (liniowy 1 masowy wspolczynnik absorpcji). Oddzialywanie
z materig czastek natadowanych. Oddziatywanie promieniowania gamma z materia.
Neutrony (ogo6lne wlasnosci neutronow, oddziatywanie neutronéw z materia, zrodta
neutronow, spowalnianie neutronow, detekcja neutronéw, spektrometria neutronow).
Biologiczne oddziatywanie promieniowania jonizujgcego. Zasady dzialania
1 zastosowanie wybranych detektorow promieniowania (cechy detektorow, ogodlne
zasady dziatania detektorow, wydajno$¢ detektorow, zdolno$¢ rozdzielcza
detektorow). Elementy dozymetrii. Metody wytwarzania promieniowania jadrowego
(rodzaje promieniowania 1 gtowne charakterystyki). Akceleratory. Wiasnosci jader
atomowych 1 metody ich badania (tadunek jader atomowych, rozmiary i ksztatt jader
atomowych, masa 1 energia wigzania jader atomowych, deficyt masy, zalezno$¢
energii wigzania od liczby masowej, liczby magiczne). Spin i moment magnetyczny
jader atomowych, parzystos¢ jader atomowych, statystyka jader atomowych:
Fermiego-Diraca, Bosego-Einsteina. Modele struktury jadra atomowego (model gazu
Fermiego, model kroplowy, model powlokowy, modele kolektywne, model
optyczny). Przemiany promieniotwércze i prawa nimi rzadzace (spontaniczne




przemiany promieniotworcze alfa, beta, gamma 1 ich charakterystyki, rodziny
promieniotworcze,  $ciezka  stabilno$ci.  Przypomnienie  prawa  rozpadu
promieniotworczego i podstawowych charakterystyk rozpadu, zastosowanie rozpadu
promieniotwodrczego. Reakcje jadrowe (podzial reakcji, zasady zachowania, reakcje
wprost 1 poprzez jadro ztozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia,
reakcje tancuchowe, masa krytyczna. Budowa i zasada dzialania reaktora jadrowego.
Reakcje syntezy termojadrowej, kryterium Lawsona. Pochodzenie pierwiastkow.
Przeglad czastek elementarnych (,,stare” i nowe liczby kwantowe, ogdlny podziat
czastek elementarnych). Elementy Modelu Standardowego. Leptony 1 kwarki.

6. Indywidualny projekt do§wiadczalny (laboratorium): Celem zaje¢é jest zapoznanie
studentow i ich praca nad nastepujgcymi zgadnieniami: efekt Seebecka i Peltiera.
Definicja wspolczynnika Peltiera i wspolczynnika Seebecka. Fizyczne podstawy
zjawisk termoelektrycznych. Przeprowadzenie eksperymentow w uktadzie
termogeneratora polprzewodnikowego. Badanie napigcia w funkcji  rdznicy
temperatur przy braku obcigzenia pradowego. Badanie pragdu zwarcia w funkcji
r6éznicy temperatur. Badanie mocy wydzielanej na oporniku zewne¢trznym.
Wyznaczenie opornosci wewnetrznej termogeneratora. Oszacowanie sprawnos$ci
termogeneratora.

7. Pracownia fizyczna (laboratorium): Studenci wykonuja zadania eksperymentalne
o réznym stopniu zaawansowania dostepne na Wydziale Fizyki UwB. Do wyboru
s nastepujace ¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa potprzewodnikowego, b) Badanie
efektu Joula-Thomsona, c¢) Badanie modutu Peltiera, d) Badanie charakterystyki
ogniw slonecznych, e) Wyznaczanie molowego ciepla parowania, f) Badanie
wiasno$ci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci cieplej metali, h) Badanie
termicznego rownania stanu i punktu krytyczne gazu SFs, i) Badanie prawa
promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana, k) Badanie
zjawiska Faradaya, |) Badanie efektu Halla, m) Badanie efektu Mdssbauera,
n) Badanie dyfrakcji promieniowania X, o) Badanie zaworéw spinowych, p) Optyka
Swiatta spolaryzowanego, r) Badanie rozpraszania Rutherforda, s) Badanie dyfrakcji
elektronow. Zadania realizowane s3 w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang
koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest
dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstep teoretyczny, prezentacje i analizg
wynikow doswiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.

8. Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyktad+laboratorium): Zajecia dotyczace
zagadnien fizyki wspolczesnej. Przykladowe tematy: 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.

MK 2 (Metody matematyczne i komputerowe)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow i 60 godzin laboratoriow. Przypisano mu 11 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Metody matematyczne fizyki, 2. Komputerowe techniki pomiarowe)
realizowane sg W semestrze 1 i 2.

1. Metody matematyczne fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zajgcia
omawiajg zagadnienia wykorzystywane przez fizykow. Sg to elementy geometrii
roézniczkowej takie jak wektory, kowektory, pochodna kowariantna, operatory
rozniczkowe (laplasjan, rotacja, dywergencja) w dowolnym uktadzie wspotrzednych.
Podstawy analizy zespolonej. Funkcje holomorficzne, punkty osobliwe, twierdzenie




o residuach. Platy Riemanna. Odwzorowania konforemne. Funkcja gamma Eulera.
Rownania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspodtczynnikach:
rozwigzywanie metoda Frobeniusa (szeregi), rownanie Bessela, rownania Fuchsa,
szereg hipergeometryczny. Klasyczne wielomiany ortogonalne. Harmoniki
sferyczne. Przestrzen Hilberta. Widmo operatora. Dystrybucje. Splot. Szeregi
Fouriera. Transformacja Fouriera. Podstawowe informacje 0 najprostszych
roOwnaniach rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu (réwnanie Laplace’a,
rownanie dyfuzji i1 réwnanie falowe): przyklady zagadnien brzegowych
1 poczatkowych, metoda rozdzielania zmiennych, funkcje Greena.

2. Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Omawiane sg zasady
dziatania stanowisk pomiarowych, czujniki, skomputeryzowane stanowiska
badawcze. Poj¢cia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane, przyrzady podstawowe,
uktad pomiarowy). Organizacja i klasyfikacja systemow pomiarowych. Budowa
i zasada dzialania komputerowego sytemu pomiarowego (Schemat funkcjonalny,
charakterystyka). Podstawowe sygnaty pomiarowe (klasyfikacja, charakterystyka,
parametry). Cyfrowe przetwarzanie w ukltadzie pomiarowym. Zegar w uktadzie
pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaty taktujace. Pomiar czasu. Standardowe
komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji danych. Specjalistyczne
interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat, charakterystyka, zastosowanie).
Interfejsy bazujace na standardzie VXI. Komputerowe karty pomiarowe DAQ.
Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki pomiarowe wielkosci
fizycznych (polozenia, obrotu, przesuni¢cia, sity, temperatury, pojemnosci, $wiatla,
ci$nienia, dzwigku, pola magnetycznego). Czujniki i detektory specjalistyczne
w diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania graficznego LabView
(struktura, konstrukcje, obiekty, formaty danych, reprezentacja danych). Przyrzady
wirtualne realizowane w oparcie o LabView. Zasada budowy internetowego
eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja, wykonanie
pomiaru). Zajecia laboratoryjne obejmuja seri¢ doswiadczen w skomputeryzowanym
srodowisku pomiarowym.

MK 3 (Fizyka teoretyczna)

Modut obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéow i 75 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 14 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Mechanika kwantowa, 2. Fizyka statystyczna) realizowane sa w semestrze 1 i 2.

1. Mechanika kwantowa (wyktad, konwersatorium): Na =zajeciach omawiane
s3 nastepujace zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego réwnania
Schroedingera niezaleznego od czasu. Wyznaczenie struktury subtelnej poziomow
energetycznych elektronu w atomie wodoru. Rachunek wariacyjny zastosowany
do wyznaczania poziomu energii stanu podstawowego. Atom helu He. Postawy
wigzania czgsteczkowego — jon Hz . Rownanie Pauliego dla czgstki o spinie Y.
Zasada minimalnego sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Sprzg¢zenie spin-
orbita. Zasada Pauliego. Atom wieloelektronowy w zewnetrznym polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena 1iZeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

2. Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyktad ma na celu zaznajomié
studentow z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazéw oraz mechaniki
statystycznej. W ramach czgsci dotyczacej termodynamiki omoéwione zostang:
zasady termodynamiki, silnik Carnota, sprawno$¢, twierdzenie Carnota,
bezwzgledna skala temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaty




termodynamiczne, uklady ze zmienng liczbg czastek, potencjat chemiczny, rownanie
Gibbsa-Duhema, rownowaga termodynamiczna, regula faz Gibbsa, roéwnanie
Clausiusa-Clapeyrona. Nastepnie pojawia si¢ niektore zastosowania termodynamiki.
Przedyskutujemy: zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady
termodynamiki w obecno$ci zewnetrznego pola elektrycznego i1 magnetycznego.
Dalsza cze$¢ wyktadu poswiecona bedzie kinetycznej teorii gazow. Wprowadzone
zostanie pojecie jednoczastkowej funkcji rozktadu oraz wyprowadzimy rownanie
kinetyczne Boltzmanna. Nast¢gpnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna,
omowimy rozktad Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowg interpretacje cisnienia oraz
rownowagowa funkcje rozkladu w obecnosci zewnetrznej sity. Na koniec tej czgsci,
w ramach dyskusji zjawisk nierownowagowych, wyprowadzone zostang rownania
hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czgsci wykladu omdéwiona
zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespolow statystycznych:
mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego oraz pokazemy ich
rownowazno$¢ w granicy termodynamicznej. Nastepnie przedyskutujemy wybrane
zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej. Zagadnienia te to: doskonale gazy
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, teoria biatych kartow (relatywistyczny gaz
Fermiego), diamagnetyzm Landaua (prawo Curie), zjawisko de Haasa-van Alphena,
paramagnetyzm Pauliego, gaz fotonow (wzor Plancka), gaz fononéw (model Debye'a
ciata stalego) oraz kondensacja Bosego-Einsteina.

MK _4 (Ksztalcenie ogolne)

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

1.

2.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu
jezykowym z jezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2+

Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo, sformutowania specyficzne dla fizyki
do$wiadczalnej. Student prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki doswiadczalne;.
Historia nauki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze kroki
w historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk S$cistych. Rozwdj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
na przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego
wieku. W powigzaniu z historig fizyki bedzie omawiana historia matematyki
i astronomii. Zajecia beda wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkow
chemii (alchemia, jatrochemia) oraz =z historia3 chemii w osiemnastym,
dziewigtnastym i dwudziestym wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej,
agrochemii i chemii farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitow
i ogniw elektrolitycznych, chemia wspolczesna). 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




4. Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wyktadzie zostajg przedstawione
najwazniejsze zagadnienia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych oraz
pokrewnych im probleméw filozoficznych. Punktem wyjscia sg prawa przyrody, ich
znaczenie poznawcze 1 typologia z punktu widzenia filozoficznego. W dalszej
kolejnosci wyklad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktoére znajduja
zastosowanie przy odkrywaniu oraz formutowaniu praw przyrody. Dyskutuje si¢
rozne rodzaje indukcji oraz metode hipotetyczno-dedukcyjng, a takze psychologie
oraz socjologi¢ odkrycia. Poruszane sg takze kwestie odnoszace si¢ do poznawczych
granic praw przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja.
Wprowadzona zostaje nowa, metodologiczna klasyfikacja praw przyrody oraz nauk.
Na konwersatorium studenci uczg si¢ analizowa¢ wybrane prawa przyrody (gléwnie
z zakresu fizyki, chemii, biologii, ale takze genetyki, astronomii czy wreszcie
statystyki) z metodologicznego punktu widzenia.

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

MK _5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow, 30 godzin laboratoriow i 60 godzin seminariow. Przypisano mu 35 punktow
ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspodtczesnej,
2. Seminarium fizyki wspotczesnej, 3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki, 4. Seminarium
dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

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

2. Seminarium fizyki wspotczesnej (wyktad): Seminarium wydziatowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiajg problemy i osiggniecia wspotczesnej fizyki, referujg wyniki
swoich projektow, odpowiadaja na zadane pytania.

3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki (konwersatorium): Przedmiot realizowany
W jezyku angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje
wybrane przez siebie zagadnienie ze wspolczesnej fizyki. Wystgpienie opiera
0 angielskojezyczne Zrédla literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng
dyskusje w jezyku angielskim. Ocena zaj¢¢ jest Srednig oceng za prezentacje.
Oceniane jest czas prezentacji, jako$¢ przygotowania slajdow, zrozumiatos$¢ jezyka
1 umiejetnos¢ dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przykladowe tematy
seminaryjne: nowoczesne zastosowania technik fizycznych, np. techniki impulsowe,
rozpraszanie sprezyste 1 niesprezyste, wykorzystanie technik neutronowych. Metody
radiograficzne. Techniczne aspekty fizyki: uklady samoorganizujace sig¢, materiaty
klasy smart, nanostruktury, np. typu wiskersow, materialy swichowe,
np. multiferroiki. Medyczne aspekty zastosowan fizyki, np. diagnostyka USG 2D,
tomografia komputerowa, tomografia rezonansu magnetycznego, terapia
neutronowa. Radioizotopowe metody pomiarowe, dozymetria, hormeza radiacyjna.
Przemystowe aspekty fizyki, np. energetyka jadrowa, odnawialne Zrédta energii,
alternatywne zrodla energii. Zastosowanie metod fizycznych w kryminalistyce,
zastosowanie metod fizycznych w datowaniu przedmiotow. Badania wspotczesnych
materiatlow (grafen, nanowarstwy, materiaty inteligentne, ...).




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

MK _6 (Nadobowiazkowy)

Modut sktada si¢ z jednego przedmiotu, ktory student nie musi zrealizowaé. Jest
to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Bialymstoku. Obejmuje
on 15 Iub 30 godzin wykladow i/lub ¢éwiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od oferty
przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezgce
do modutu (1. Przedmiot na innym kierunku) realizowane sg w semestrach 1-4.

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

Uwaga: Nastgpujace przedmioty z modutow 1-3 moga by¢é wybrane przez studenta
do zrealizowania w jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych
studentow — co najmniej jedna grupa): Introduction to Condensed Matter Physics, Principles
of Magnetism, Experimental Methods in Physics of Magnetism, Magneto-Optical
Experimental Methods, Introduction to Nuclear and Elementary Particle Physics, Individual
Experimental Project, Physics Lab, Monographic lecture, Mathematical Methods in Physics,
Computer Measurement Techniques, Quantum Mechanics, Statistical Physics, Selected issues
of Contemporary Physics. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu nadobowigzkowego
moze byc¢ realizowany w jezyku angielskim.

Nastepujace przedmioty z modutow 4 i 5 sa realizowane w_ jezyku angielskim:
Specjalistyczny warsztat jezykowy, Interdyscyplinarne aspekty fizyki.

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

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




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokonaé indywidualnego wyboru przedmiotu
w ramach nizej okreslonych zasad

Rok
studiow

Przedmiot/y na
specjalnosci
fizyka doswiadczalna

ECTS

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

ECTS

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

ECTS

Podstawy fizyki fazy
skondensowanej
—-sem.1l

10

Introduction to Condensed
Matter Physics — sem.1

10

Historia nauki — sem.3

Historia fizyki — sem.6

Przedmiot
monograficzny — sem.4

Przedmiot monograficzny
-sem.4

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

1) Metody transportowe
w fizyce ciala statego,

2) Promieniowanie
synchrotronowe i jego
wykorzystanie w naukach
przyrodniczych,

3) Spektroskopia
mossbauerowska,

4) Metody rentgenowskie
i neutronowe w
medycynie,

5) Analiza powierzchni

i cienkich warstw.

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

Seminarium dyplomowe —
sem. 3+4

26

Po ztozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zajeé¢ przedmiot
zostaje umieszczony w programie studiéw studenta i staje sie obowigzkowy
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dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnos¢: Fizyka doswiadczalna
profil ksztalcenia: Ogoélnoakademicki
forma studiéow: Stacjonarne
Plan studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
. . . Trok 1T rok
Liczba godzin zaje 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem.
= = = =
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L.P. / przedmiotu punkty Egz. po (| Zal. po E = 3 E § =] = > =] > =] > M > M
NAZWA PRZEDMIOTU 508 ECTS || sem. || sem. - 2 sl £ 2|E|221:9 & 2 2|z A |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ][ 13 J[ae ][ 15 16 |27 ][ 18 | 19 J[20 [ 21 [ 22 |23 ][ 24 || 25 ][ 26
MODUL 1 (Fizyka doswiadczalna)
1 Podstawy fizyki fazy skondensowane.] / Introduction to 0900-FX2-1FFS 10 1 1 105 45 30 | 30 45 | 60 Il 10
Condensed Matter Physics *
2 Podstawy fizyki magnetyzmu / Principles of Magnetism* 0900-FS2-1PFM 3 1 1 45 15 30 15 [ 30 || 3
Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu / Experimental o
3 Methods in Physics of Magnetism * 000 ESZAMEM 3 2 30 15 15 1511543
Eksperymentalne metody magnetooptyczne / Magneto- e
4 Optical Experimental Methods * 0900 FSZ-AEMM 6 2 2 60 30 30 30130746
5 Pracownia fizyczna / Physics Lab * 0900-FS2-2PF2 15 2,3 90 90 45 7 45 || 8
Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych / e,
6 Introduction to Nuclear and Elementary Particle Physics * 0900-FS2-2PF] 7 3 3 60 30 30 301304 7
7 Indywidualny projekt doswiadc'zalny / Individual 0900-FS2-2IPD 5 3 30 30 30 5
Experimental Project *
8 Przedmiot monograficzny / Monographic lecture *# 3 4 4 30 30 30
RAZEM 52 450 165 60 | 225 60 | 90 |13] 45| 90| 16| 30[105|20] 30
MODUL 2 (Metody matematyczne i komputerowe)
1 Metody matematyczne ﬁzykll/ Mathematical Methods in 0900-FS2-1MMF 7 1 1 920 30 30 | 30 30 | 60 | 7
Physics *
2 Komputerowe techniki pomiarowe /*Computer 0900-FS2-1KTP 4 2 60 30 30 30| 30 2
Measurement Techniques
RAZEM 11 150 60 30 | 60 30 [ 60| 7] 30) 30| 4
MODUL 3 (Fizyka teoretyczna)
1 Mechanika kwantowa / Quantum Mechanics * 0900-FS2-1MK| 6 1 1 60 30 30 30| 30 | 6
2 Fizyka statystyczna / Statistical Physics * 0900-FS2-1FST 8 2 2 75 30 45 30| 45| 8
RAZEM 14 135 60 75 30[ 30 6] 30)45] 8
MODUL 4 (Ksztatcenie ogélne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 2 1 1 30 30 30 || 2

2 Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2 3 30 30 30 || 2




Liczba godzin zajet 1 sem. = 2 sem. 3 sem. = 4 sem.
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NAZWA PRZEDMIOTU Usos ECTS sem. || sem. = 5 g § g E : é § % 5 S . 5 S . g s . g s .
3 Historia nauki 3 3 30 30 30 || 3
4 Metodologia nauki 2 4 30 15 15 15| 15 || 2
5 Prawne aspekty dzialalnos$ci naukowej i zawodowej 1 4 15 15 15 1
RAZEM 10 135 30 45 60 30 || 2 60| 5 30| 15 | 3
MODUL 5 (Podsumowanie ksztatcenia)
1 Wybrane .zagadnienia fizyki Wspé%czespej / Selected 3 2 30 30 30|l 3
issues of Contemporary Physics *
2 Seminarium fizyki wspoétczesnej 2 3,4 30 30 15 1|15 1
3 Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4 4 30 30 30 || 4
4 Seminarium dyplomowe 26 3,4 60 60 20 | 8 40 [ 18
RAZEM 35 150 30 30 | 30 60 30 3 J{15] 20| 9 |[15] 70 |23
MODUL 6 (Nadobowigzkowy)
1 || Przedmiot na innym kierunku * || a ||
RAZEM
(i 0GOLEM [ | 122 [ 1020 ][ 345 | [240[315]60] 60 ] [120]210]28]105[195]31[45[185[34[75] 85 [29]|
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
liezbaegz/zal 5 [ 5 [ [ 2] el Ja1[ 7 Ju[ e |

** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.
# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilos¢ punktéow ECTS (min. 3), ilos¢ i rodzaj zaje¢ (wyktad lub
wyktad+konwersatoria/laboratoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu sa uwarunkowane jego oferta.
a Ilos¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zaje¢, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane oferta przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentow.

Przedmioty z modutéw 1-4 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania
w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalno$ci fizyka teoretyczna.




1 INFORMACJE OGOLNE
1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie: nauki fizyczne, matematyka, nauki medyczne, prawne, jezykoznawstwo, historia, filozofia.
2. Nazwa kierunku: Fizyka
3. Oferowane specjalnosci: Fizyka medyczna

4. Poziom ksztatcenia: Studia drugiego stopnia
5. Profil ksztatcenia: Ogolnoakademicki

6. Forma studiéw: Stacjonarne
7. Liczba semestrow: 4

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 126
9.taczna liczba godzin dydaktycznych: 1095
10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 18/02/2019, obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
I MODULY KSZTALCENIA
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Podstawy fizyki fazy skqndfnsowane]/ Introduction to 10,0 6.0 10,0 12 10,0
= Condensed Matter Physics
>
& | K.Wo02, K W03, K W05, Podstawy fizyki jadrowej 9,0 4,8 9,0 1,8
E‘ K_ W06, K_ W07, K. W08,
< K_ W09, K W11, K W12, . . . . . Magnetyczne metody rezonansowe 7,0 4,2 7,0 1,2
= Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej
= KW13, K Wi, K W16, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
P K W17, K W20, K U03, zaliczniowy /egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Specjalistyczna pracownia fizyczna [ 7,0 2,4 7,0 4,6
£ K_U04, K_U0S, K_UO6, zaliczeniowy/egzaminacyjny.
= K_U07,K_U08, K_U09, Fizyka wiazek jonizujacych 7,0 3,6 7,0 1,2
= K_U10,K_U11,K_U12,
- K_U13,K_U14,K U1
v U13,K.U14, K U16 Metody neutronowe 2,0 1,8 2,0 0,0
=
Specjalistyczna pracownia fizyczna I 8,0 2,4 8,0 56
suma| 50,0 25,2 50,0 15,6 0,0 0,0 0,0 10,0
3 Dozymetria 4,0 3,0 4,0 1,2
g K_W15,K_W16,K W17,
©
& T k-wis, K.w20, Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Planowanie leczenia w radioterapii 4,0 3,0 4,0 1,2
2 e K_U18,K_U19, K _U20, . . . . . .
= 8 K U21.K U22 K U23 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
=2 T zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
@’ T K_U24,K_U25,K_U26, . . . . Wybrane procedury medycyny nuklearnej 1,0 0,9 1,0 0,0
& E K Ko1 zaliczeniowy/egzaminacyjny.
3 |
|
E Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej 5,0 4,2 50 0,6
suma| 14,0 11,1 14,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Rachunek transformat 50 4,8 5,0 0,6
=TT K_W03,K_ W04,
g § 2| Kw19,K w21, K w22, Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Wstep do teorii proceséw stochastycznych 2,0 18 2,0 0,6
< 5 5| KW23, K W24, K W25 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
s &gk y K » K , y y proj ; P :
:I % 2| K.U27,K.U28,K_U29, zaliczniowy/legzarlninacyjnylut.) zbio'rowy projekt Analiza sygnatéw i obrazowanie 40 36 40 12
; g § K_U30 zaliczeniowy/egzaminacyjny. Specjalistyczne metody komputerowe 4,0 1,8 4,0 1,8
~
Komputerowe techniki pomiarowe 4,0 3,6 4,0 1,2
sumal 19,0 15,6 19,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0
@ Lektorat jezyka angielskiego 2,0 1,8 2,0 2,0
=]
_Q_E — | KW26,K. W27,K W28, Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2,0 1,8 2,0 2,0
2} . . . . . .
S = K_U16,K_U25,K U32, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt ] ] R
% ‘gg K_K01,K_K03 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Historia nauki 30 18 30 30 30
:‘ zaliczeniowy/egzaminacyjny. Metodologia nauki 2,0 2,0 2,0 2,0
= Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej 1,0 1,0 1,0 1,0
sumal 10,0 8,4 10,0 0,0 6,0 4,0 0,0 3,0
-g _ Wybrane zagadnienia fizyki wspo6tczesnej / Selected issues 30 12 30 06
g g K_W26, Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej of Contemporary Physics * ’ ’ 4 4
:| g 2| K_.U01,K_U02,,K U16, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
S ®| K.U26K_U31,K U32, zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Wspétczesna fizyka medyczna ** 4,0 18 4,0 0,0
b E zaliczeniowy/egzaminacyjny.
& Seminarium dyplomowe 26,0 4,8 26,0 21,2 26,0
sumal 33,0 7,8 33,0 21,8 0,0 0,0 0,0 26,0
g - Egzamin lub zaliczenie w formie ustne;j Przedmiot monograficzny * a a a
iu _§ %‘ ; i/l}lb pisemnej _lub irfdy\;vil()iuzla)l_ny projekt .
=23 7 1czn10wy/§gzarp1nacy]ny U . z 10_rowy projekt Przedmiot na innym kierunku * a a
=3 zaliczeniowy/egzaminacyjny.
suma| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW| 126,0 68,1 126,0 45,8 6,0 4,0 0,0 39,0
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.
*** Dotyczy kierunkdw, ktdre nie sq przypisane do obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych
a llos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajec, rodzaj zaliczenia sq uwarunkowane ofertq przedmiotu i zapotrzebowaniem studentow.
Przedmioty modutu 1-5 mogq by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka doswiadczalna lub teoretyczna
111 WSKAZNIKI PROCENTOWE
1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajgce bezpos$redniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 54%
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw do wyboru (min. 30 %): 31%
3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiéw): a) zaje¢ obligatoryjnych, ktére moga by¢ a) 10%
realizowane w jezyku obcym b) 5%
4. Procentowy udziat punktoéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne, dla kierunkéw o profilu praktycznym (powyzej 50 %): nie dotyczy
5. Procentowy udzial punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zajeé zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktérych przyporzadkowany jest 85.5%
kierunek studiow, dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %): 70
6. Procentowe udzialy poszczegélnych (wszystkich) dyscyplin naukowych, do ktérych odnosi sie program studiow: 85.5%
a) nauki fizyczne 70
b) matematyka 4,5%
c) nauki medyczne 2,8%
d) nauki prawne 0,8%
e) jezykoznawstwo 2,4%
f) historia 2,4%
1,6%

g) filozofia

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

|Uzyskanie co najmniej 126 punktéw ECTS, zdanie egzaminu magisterskiego. Absolwent uzyskuje tytut zawodowy magistra.




PROGRAM STUDIOW - Czesé B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

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

4. Specjalnos¢: Fizyka medyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Wybrane problemy fizyki)

Modut obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow, 45 godzin
konwersatoriow i 225 godzin laboratoriow. Przypisano mu 50 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, 2. Podstawy fizyki jadrowe;j,
3. Magnetyczne metody rezonansowe, 4. Specjalistyczna pracownia fizyczna 1, 5. Fizyka
wigzek jonizujacych, 6. Metody neutronowe, 7. Specjalistyczna pracownia fizyczna I1I)
realizowane sg W semestrach 1-3.

1.

[N

Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyktad, konwersatorium, laboratorium):
Mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze szczegdlowym omowieniem metod
badan strukturalnych wykorzystujacych zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego. Pojecie fazy termodynamicznej. Uktady strukturalnie
nieporzadkowane. Rozpraszanie promieniowania elektromagnetycznego przez uklady
nieuporzadkowane. Sie¢ Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais.
Pojecie sieci odwrotnej, jej wlasno$ci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywista.
Dyfrakcja promieniowania elektromagnetycznego na sieci krystalicznej, atomowy
i geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model Debye’a
i Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci i informacje wynikajace
z eksperymentu. Wiasnosci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w potencjale
periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna. Dynamika elektronu
w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa krysztalow, metale
i potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyklad uzupelniony jest
o ¢wiczenia rachunkowe oraz zajg¢cia laboratoryjne obejmujace seri¢ eksperymentow
z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku elektrycznego
w materii.

Podstawy fizyki jadrowej (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia z dziedziny
fizyki jadrowej. Przekrd) czynny. Oddzialywanie czastek natadowanych z materia.
Oddziatywanie promieniowania gamma z materig. Neutrony (ogolne wlasnosci
neutronéw, oddzialywanie neutronéw z materig, zroédta neutronéw. Biologiczne
oddziatywanie promieniowania jonizujacego. Zasady dzialania 1 zastosowanie
wybranych detektor6w promieniowania jonizujacego. Elementy dozymetrii. Metody
wytwarzania promieniowania jadrowego. Wiasnosci jader atomowych i metody ich
badania. Modele struktury jadra atomowego (model gazu Fermiego, model kroplowy,
model powtokowy, modele kolektywne, model optyczny). Przemiany promieniotworcze
i prawa nimi rzadzace, prawo rozpadu promieniotworczego, podstawowe
charakterystyki rozpadu. Reakcje jadrowe (podziat reakcji, zasady zachowania, reakcje
wprost i poprzez jadro ztozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia. Budowa
i zasada dziatania reaktora jadrowego. Reakcje syntezy termojadrowej, Kryterium
Lawsona. Pochodzenie pierwiastkow. Przeglad czastek elementarnych (,,stare” i nowe
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liczby kwantowe, ogdlny podzial czastek elementarnych). Elementy Modelu
Standardowego. Wyktad uzupelniony o zajgcia laboratoryjne obejmujace seri¢
doswiadczen z zakresu fizyki jadrowe;.

Magnetyczne metody rezonansowe (wyktad, laboratorium): Fizyczne podstawy
wybranych zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR). Pojecia podstawowe w magnetyzmie. Wtasno$ci magnetyczne jadra
atomowego (moment dipolowy, spin, moment magnetyczny jadra). Precesja Larmora.
Roéwnania Blocha. Procesy relaksacyjne oddziatywan spinowych. Podstawy zjawiska
NMR (schemat uktadu pomiarowego, zasada dziatania). Detekcja oraz analiza widm
NMR. Budowa i zasada dzialania tomografu rezonansowego. Detekcja sygnatow
pochodzacych z roznych tkanek. Zasada tworzenia obrazu NMR. Zastosowania
w medycynie na réznych przyktadach. Zjawisko EPR, budowa spektrometru, czynnik
Landego, anizotropia, detekcja sygnaléw oraz analiza widm rezonansowych.
Zastosowania EPR w badaniach zjawisk fizycznych. Wyktad uzupetniony jest o zajecia
w laboratorium komputerowym i1 do§wiadczalnym obejmujace ¢wiczenia symulacyjne
I zadania eksperymentalne.

Specjalistyczna pracownia fizyczna | (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych
o $rednim stopniu zlozonos$ci z zakresu technik dyfrakcyjnych, promieniowania
jonizujacego 1 metod transportowych. Zadania realizowane sa w zespotach 2-3
osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

Fizyka  wigzek  jonizujacych (wyktad, laboratorium): Oddziatywania
elektromagnetyczne i fizyka relatywistyczna. Wigzka promieniowania jonizujgcego.
Zrédla czastek natadowanych. Zrédta promieniowania. Akceleratory cykliczne.
Oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materig. Akceleratory cykliczne.
Promieniowanie synchrotronowe. Akceleratory liniowe. Liniowe akceleratory
elektrondw stosowane w medycynie. Sterowanie wigzka czastek natadowanych.
Wytwarzanie wiazek jonizujacego promieniowania elektromagnetycznego. Kolimacja
1 modyfikacja wigzek promieniowania jonizujacego. Oddziatywanie wigzek
jonizujacych z materig. Oddziatywanie wigzek jonizujacych na cialo cztowieka.
Izotopowe oraz inne zrodta wigzek promieniowania jonizujacego. Wyktad uzupetniony
jest o =zajecia laboratoryjne/pokazowe obejmujace pomiary parametrow wigzek
jonizujacych, badanie zjawisk pochtaniania 1 rozpraszania wigzek przez materie.

Metody neutronowe (wyktad, konwersatorium): Charakterystyka sit jadrowych,
trwalo$ci jader, izotopoéw, metod wytwarzania sztucznych zrodel, analiza rozpadow
promieniotworczych. Wiasno$ci neutronow, klasyfikacja neutrondw ze wzgledu na ich
energi¢, mechanizmy oddziatywania neutrondw z materig pochtaniajaca, rozpraszajaca
i rozszczepialng, przekrdj czynny na dang reakcje. Zrddla neutrondw, absorbenty
neutronowe, spowalnianie neutronéw. Detektory neutronow, charakterystyki neutronéw
ze zrodet impulsowych. Radionuklidy, neutronowa analiza aktywacyjna. Aparatura
i metodologia stosowana w terapii neutronowej, stanowisko do terapii borowo-
neutronowej (BNCT). Sposoby polaryzacji neutronéw, metody z odwracaniem spinu.
Reakcje jadrowe wykorzystywane w radioterapii, przyklady zastosowania niektdrych
izotopéw promieniotworczych. Rozklady izodoz neutronéw o energii 50 MeV,
neutronowe czynniki kerma. Zasady dozymetrii wigzek neutronowo-fotonowych,
stosunek czynnikéw kerma. Dozymetria neutronowa. Terapia protonowo-neutronowa.
Wyktad uzupehiony jest o ¢wiczenia rachunkowe dotyczace obliczania parametrow
dawek promieniowania, czasOw emisji wigzek 1 ich zasiegu.

Specjalistyczna pracownia fizyczna Il (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych
o srednim stopniu ztozonos$ci z zakresu spektroskopii optycznej, metod promieniowania




laserowego, rezonansu ferromagnetycznego 1 akustyki ze $cistym odniesieniem
do medycznych technik diagnostycznych i terapeutycznych. Zadania realizowane sg
w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

MK 2 (Fizyka w praktyce medycznej)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéow i 90 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 14 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modulu
(1. Dozymetria, 2. Planowanie leczenia w radioterapii, 3. Wybrane procedury medycyny
nuklearnej, 4. Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej) realizowane sg w semestrach

3-4.
1.

[N

|

Dozymetria (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu
uzupetionego o zajecia laboratoryjne. Zajecia prowadzone sg przez personel jednostek
stuzby zdrowia np._Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni Dozymetrii Zaktadu
Fizyki Medycznej. Na wyktadach studenci zapoznaja si¢ z budowg i zasadg dziatania
wspotczesnego akceleratora liniowego, tomografu komputerowego oraz symulatora
terapeutycznego. Poznaja inne nowoczesne aparaty medyczne stuzace do radioterapii
oraz podstawy oddzialywan koniecznych do zrozumienia i opisania wykorzystywanych
w radioterapii wigzek. Poznaja zasady wykonywania pomiardw oraz sprzgt potrzebny
do ich przeprowadzenia. W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonuja pomiary zgodnie
z procedurami wykonywanymi w szpitalach np. Biatostockim Centrum Onkologii
I wymogami prawnymi.

Planowanie leczenia w radioterapii (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest
w formie wyktadu uzupetnionego o zajecia laboratoryjne. Zajecia prowadzone sg przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Planowania Leczenia Zaktadu Fizyki Medycznej. Na wykladach studenci zapoznajg si¢
z fizycznymi i biologicznymi podstawami radioterapii, algorytmami rozktadu dawki
w radioterapii i brachyterapii. Poznaja techniki napromieniania  klasyczne
| zaawansowane oraz specyfike planowania brachyterapii. Dowiedza si¢ rowniez
0 sposobach  weryfikacji systemOow planowania leczenia. W ramach zajec
laboratoryjnych zostanie zrealizowane zapoznanie si¢ z systemami do planowania
leczenia w teleterapii. Wykonywanie planéw leczenia metodami 3D, IMRT, VMAT
dla réznych lokalizacji u pacjenta: glowa-szyja, klatka piersiowa, jama brzuszna,
miednica i inne. Zapoznanie z terminologia poj¢¢ wystepujacych w radioterapii takich
jak: bolus, klin, ostony indywidualne, MLC, izodozy, targety, narzady krytyczne itp.
oraz oméwiony bedzie podziat brachyterapii ze wzgledu na moc dawki i1 technike
aplikacji. Poznanie podstawowych schematéw planowania brachyterapii. Specyfika
I wytyczne najczgsciej wykonywanych zabiegow =z wykorzystaniem techniki
afterloadingu. Studenci zapoznajg si¢ z warunkami pracy ze zroédlem o wysokiej
aktywnos$ci, kontrolg jako$ci, dozymetriag, ochrong radiologiczng pacjentow
1 pracownikow. Studenci wspotuczestnicza w wybranych procedurach, wykonuja
obliczenia z wykorzystaniem rzeczywistych danych z urzadzen medycznych.

Wybrane procedury medycyny nuklearnej (wyktad): Zajecia prowadzone sg przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Zaktadu Medycyny Nuklearnej. Podejmowane tematy to: Wprowadzenie do medycyny
nuklearnej. Diagnostyka nuklearna. Typy badan scyntygraficznych (np. uktadu
kostnego technika wholebody, nerek dynamiczna i statyczna, tarczycy jodowa
I techmetowa, cytrynianem galu, pochodnych somatostatyny, limfoscyntygrafia,
cholescyntygrafia). Tomografia emisyjna pojedynczych fotonéw. Radiofarmaceutyki
stosowane w medycynie nuklearnej (np. 99m-Tc Tektrotyd i Hynic-Tate, mIBG




znakowane jodem-131 lub jodem-123, cytrynian galu, chlorek talu). Ochrona
radiologiczna w badaniach radioizotopowych i terapii radioizotopowej. Badania
scyntygrafii narzadowej. Terapia radioizotopowa (1, &Sr, 13Sm, ?2°Ra), pozytonowa
tomografia emisyjna. Podczas zajg¢ studenci zapoznajg si¢ z aparaturg medyczng
stosowang w medycynie nuklearnej (np. gammakamera SPECT potaczona
z tomografem komputerowym).

|

Ochrona radiologiczna w_praktyce medycznej (wyktad, laboratorium): Fizyczne
podstawy ochrony radiologicznej. Regulacje prawne. Oddziatywanie poszczegélnych
rodzajéw promieniowania na organizm czlowieka. Ochrona radiologiczna
pracownikow. Ostony przed promieniowaniem jonizujagcym. Wypadki w radioterapii.
Postepowanie w sytuacjach awaryjnych. Opis typow urzadzen medycznych uzywanych
klinicznie. Wykonywanie podstawowych obliczen dozymetrycznych. Rozwigzywanie
zadan rachunkowych. Prezentacja sprzgtu medycznego 1 dozymetrycznego. Sposoby
ograniczania narazenia. Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu uzupetnionego
0 zajecia laboratoryjne prowadzone w pracowniach jednostek stuzby zdrowia
(np. Biatostockiego Centrum Onkologii W Zaktadzie Fizyki Medycznej). Studenci
wykonujg praktyczne obliczenia i testy zwigzane z ochrong radiologiczna.

MK 3 (Metody matematyczne i komputerowe)

Modut obejmuje 270 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow 1 135 godzin laboratoriow. Przypisano mu 19 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Rachunek transformat, 2. Wstep do teorii procesow stochastycznych,
3. Analiza sygnalow 1  obrazowanie, 4. Specjalistyczne metody komputerowe,
5. Komputerowe techniki pomiarowe) realizowane sa w semestrach 1-3.

1. Rachunek transformat (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Krotki wstep
do analizy zespolonej: funkcje holomorficzne, punkty osobliwe. Twierdzenie
o residuach. Transformata Laplace’a i transformata Z. Szeregi Fouriera, transformacja
Fouriera, transformata kosinusowa. Zasada nieoznaczonos$ci. Dyskretna transformata
Fouriera (DFT), szybka transformata Fouriera (FFT). Przestrzen Hilberta. Bazy.
Operatory. lloczyny skalarne. Delta Diraca. Transformata falkowa. Filtry
dolnoprzepustowe i gornoprzepustowe i ich rola w analizie sygnatow. Transformata
Hougha i transformata Radona. Zastosowania w tomografii i analizie obrazow. Wyktad
uzupetniony jest o ¢wiczenia praktyczne o charakterze problemowym 1 odpowiednio
skorelowane zajecia w laboratorium komputerowym z wykorzystaniem $rodowiska
obliczen symbolicznych.

2. Wstep do teorii proceséw stochastycznych (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie
do statystycznej analizy funkcji losowych 1 szeregdw czasowych reprezentujacych
zjawiska losowe powszechnie wystepujace w réznych dziedzinach wiedzy i1 dziatalno$ci
praktycznej czlowieka. Podstawowe pojecia teorii proceséw stochastycznych (pojecie
procesu stochastycznego i jego probabilistyczny opis, usrednianie w czasie i ergodyczne
procesy stochastyczne, stacjonarne procesy stochastyczne, widmowa gesto$¢ mocy
stacjonarnego procesu stochastycznego, elementy teorii uktadow liniowych, normalne
(gaussowskie) procesy stochastyczne). Statystyczna teoria wykrywania sygnatéw
w szumie (testowanie hipotez i podejscie Neymana-Pearsona, wykrywanie znanego
sygnalu w addytywnym, gaussowskim i stacjonarnym szumie — filtr dopasowany,
estymacja parametréw sygnatu i ich bledow — macierz Fishera). Zajecia laboratoryjne
obejmuja seri¢ zadan praktycznych przy wykorzystaniu narz¢dzi komputerowych.




Analiza sygnatéw i obrazowanie (wyktad, laboratorium): Fizyczne podstawy analizy
sygnaldéw 1 obrazowania. Podstawowe pojecia z zakresu przetwarzania i analizy
sygnatow. Zrodta, klasyfikacja i parametry sygnatéw. Akwizycja i przetwarzanie
sygnatéw. Dyskretne reprezentacje sygnatow analogowych. Tor przetwarzania
analogowo-cyfrowego. Analiza sygnalow w dziedzinie czasu. Analiza korelacyjna.
Analiza czestotliwosciowa sygnatow dyskretnych i jej interpretacja. Widmowa gesto$¢
mocy. Spektrogramy. Filtracja cyfrowa. Filtry rekursywne i nierekursywne. Filtracja
adaptacyjna. Algorytmy filtracji cyfrowej. Podstawowe metody cyfrowej analizy
sygnatu. Rozpoznawanie sygnalow fonicznych. Obraz — definicja i struktura. Rodzaje
obrazéw. Zasady tworzenia obrazu cyfrowego. Dyskretyzacja obrazu. Metody
pozyskiwania obrazéw cyfrowych. Urzadzenia do pozyskiwania obrazéw. Sposoby
pozyskiwania roznych zobrazowan medycznych (RTG, CT, NMR, PET, USQG,
termowizja, obrazowania radioizotopowe). Wyswietlanie 1 zapisywanie obrazow,
formaty plikow. Obrazy barwne, modele barw. Klasyczne metody przetwarzania
obrazu. Podzial i ogdlna charakterystyka algorytmow. Przeksztatcenia bezkontekstowe
obrazu (punktowe, arytmetyczne i geometryczne). Kontekstowa filtracja obrazéw. Filtry
liniowe i nieliniowe. Dwuwymiarowa dyskretna transformata Fouriera. Filtracja
przestrzenna. Przeksztalcenia morfologiczne. Rodzaje i schemat wykonywania operacji
morfologicznej na obrazie cyfrowym. Ogdlna charakterystyka typowych 1 zlozonych
przeksztatlcen morfologicznych. Metody przetwarzania obrazéw do zastosowan
medycznych: taczenie obrazéw CT 1 NMR, rekonstrukcja obiektow trojwymiarowych.
Analiza obrazéw cyfrowych. Metody segmentacji i indeksacji obrazu. Pomiary
na obrazach cyfrowych w tym ocena rozmiardéw i ksztattow obiektow, analiza tekstury,
tworzenie statystyk. Rozpoznawanie obiektow w obrazie. Analiza obrazéw
w medycynie. Rekonstrukcja obrazu. Zajgcia laboratoryjne obejmujg seri¢ zadan
praktycznych do wykonania za pomoca narzedzi komputerowych.

Specjalistyczne metody komputerowe (laboratorium): Srodowiska programistyczne
przetwarzania sygnatow i obliczen numerycznych. Przedmiot realizowany jest w formie
zaje¢ laboratoryjnych w pracowni komputerowej. Studenci wykonujg zadania z zakresu
komputerowe] analizy 1 przetwarzania sygnalow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zastosowan z zakresu fizyki medycznej. Obrazy cyfrowe. ImageJ i APl ImagelJ.
Histogram obrazu. Operacje punktowe. Filtry. Wykrywanie krawedzi. Filtry
morfologiczne. Obrazy kolorowe. Przeksztalcenia geometryczne obrazu. Dyskretna
transformacja Fouriera w 2D. Dithering.

Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Zasady dziatania stanowisk
pomiarowych, czujniki, specjalistyczne czujniki medyczne, skomputeryzowane
stanowiska diagnostyczno-lecznicze. Pojecia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane,
przyrzady podstawowe, uktad pomiarowy). Organizacja 1 klasyfikacja systemow
pomiarowych. Budowa 1 zasada dziatania komputerowego sytemu pomiarowego
(schemat funkcjonalny, charakterystyka). Podstawowe sygnaly pomiarowe
(klasyfikacja, charakterystyka, parametry). Cyfrowe przetwarzanie w ukladzie
pomiarowym. Zegar w uktadzie pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaly taktujace.
Pomiar czasu. Standardowe komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji
danych. Specjalistyczne interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat,
charakterystyka, zastosowanie). Interfejsy bazujace na standardzie VXI. Komputerowe
karty pomiarowe DAQ. Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki
pomiarowe wielkosci fizycznych (potozenia, obrotu, przesunigcia, sily, temperatury,
pojemnosci, $wiatla, ci$nienia, dzwigku, pola magnetycznego). Czujniki 1 detektory
specjalistyczne w diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania
graficznego LabView (struktura, konstrukcje, obiekty, formaty danych, reprezentacja




danych). Przyrzady wirtualne realizowane w oparcic o LabView. Zasada budowy
internetowego eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja,
wykonanie pomiaru). Technika pomiarowa w diagnostyce medycznej — ultrasonografia
oraz ultrakardiografia (zasada, schemat, przetwarzanie i analiza danych). Technika
pomiarowa w diagnostyce medycznej — techniki wykorzystujace obrazowanie
rezonansowe (zasada, schemat, przetwarzanie i analiza danych). Zajecia laboratoryjne
obejmujg seri¢ do§wiadczen w skomputeryzowanym srodowisku pomiarowym.

MK _4 (Ksztalcenie ogolne)

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

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

Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo i sformutowania specyficzne dla fizyki
medycznej. Student prezentuje po angielsku zagadnienia dotyczace tego dziatu.

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, dziewigtnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia  pierwiastkdbw, chemia elektrolitow 1  ogniw
elektrolitycznych, chemia wspolczesna). Pojawig si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy
z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego opracowania
| referowania w trakcie konwersatoriow

Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wyktadzie zostaja przedstawione
najwazniejsze  zagadnienia z  zakresu metodologii nauk  przyrodniczych
oraz pokrewnych im probleméw filozoficznych. Punktem wyjScia s3 prawa przyrody,
ich znaczenie poznawcze i typologia z punktu widzenia filozoficznego. W dalszej
kolejnosci wyktad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktére znajdujg zastosowanie
przy odkrywaniu oraz formulowaniu praw przyrody. Dyskutuje si¢ roézne rodzaje
indukcji oraz metode hipotetyczno-dedukcyjng, a takze psychologi¢ oraz socjologie
odkrycia. Poruszane s3 takze kwestie odnoszace si¢ do poznawczych granic praw
przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja. Wprowadzona zostaje
nowa, metodologiczna klasyfikacja praw przyrody oraz nauk. Na konwersatorium
studenci ucza si¢ analizowa¢ wybrane prawa przyrody (gtownie z zakresu fizyki,




chemii, biologii, ale takze genetyki, astronomii Czy wreszcie statystyki)
z metodologicznego punktu widzenia.

|1

Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wtasno$ci przemystowej, prawo patentowe 1 autorskie,
zasady zarzadzania zasobami wlasnos$ci intelektualne;.

MK_5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin konwersatoriow, 30 godzin
laboratoriow i 60 godzin seminariow. Przypisano mu 33 punkty ECTS. Przedmioty nalezace
do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej, 2. Wspotczesna fizyka medyczna,
3. Seminarium dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

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

[N

Wspétczesna fizyka medyczna (konwersatorium): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje wybrane przez
siebie zagadnienie ze wspoOlczesnej fizyki medycznej. Wystgpienie opiera
o angielskojezyczne zrddia literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng
dyskusj¢ w jezyku angielskim. Ocena zaj¢¢ jest Srednia oceng za prezentacje.
Oceniane jest czas prezentacji, jako$¢ przygotowania slajdow, zrozumiato$é jezyka
1 umiejetno$¢ dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przykladowe tematy
seminaryjne: Lasers in medicine. Diagnostic ultrasound imaging. Diagnostic X-rays
and CT scans. Images from radioactivity (radionuclide scans, SPECT and PET).
Magnetic resonance imaging. Radiation therapy and radiation safety in medicine.
Diagnostic, therapeutic and research involving radionuclides used in medicine.
Accelerator health physics. Environmental health physics. Internal dosimetry.

|

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

MK _6 (Nadobowigzkowy)

Modut sktada si¢ z trzech przedmiotéw, ktére student nie musi zrealizowaé. Pierwszy
to ,,Przedmiot monograficzny” Obejmuje on 30 godzin wykladow 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 Bialymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci
od oferty przedstawianej Wydzialowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Przedmiot monograficzny, 2.Przedmiot na innym Kkierunku)
realizowane sg w semestrach 1-4.

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajgcia dotyczace zagadnien fizyki
wspolczesne] (doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajgcia dla studentow ambitnych.
Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne 1 kwantowe uktady z wigzami,
Elementy teorii solitonow, 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 stalego, Promieniowanie synchrotronowe i jego
wykorzystanie w naukach przyrodniczych, Spektroskopia mdossbauerowska. Metody
rentgenowskie i neutronowe w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

N

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

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutéw 1,5 moga by¢é wybrane przez studenta
do zrealizowania w jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych
studentow — co najmniej jedna grupa): Podstawy fizyki fazy skondensowanej, Wybrane
zagadnienia fizyki wspodlczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu
nadobowigzkowego moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

Nastgpujace przedmioty z modutow 4 i 5 sa realizowane w_jezyku angielskim:
Specjalistyczny warsztat jezykowy, Wspotczesna fizyka medyczna.

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

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

LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci majg prawo dokonaé indywidualnego wyboru przedmiotu
w ramach nizej okreslonych zasad

Moze by¢ zastapiony
Rok Przedmiotly na Moze by;r;ZZStaplony przeg:nzig;y na
o specjalnosci ECTS - ECTS h -~ ECTS
studiow ) przedmiot/y na specjalnosci
fizyka medyczna . o~ ) h .
specjalnosci fizyka (ogdlna), studia
fizyka medyczna pierwszego stopnia
Podstawy fizyki fazy Introduction to
1 skondensowanej 10 condensed matter 10
-sem.1l Physics —sem.1
Indywidualny projekt 5 Indywidualny projekt 5
doswiadczalny — sem.3 doswiadczalny — sem.3
2 Historia nauki — sem.3 3 Historia fizyki — sem.6 3
Seminarium dyplomowe 26 Seminarium dyplomowe 26
—sem. 3+4 —-sem. 3+4

Po ztozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zaje¢ przedmiot
zostaje umieszczony w programie studidéw studenta i staje sie obowigzkowy.



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

dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnos¢: Fizyka medyczna
profil ksztalcenia: Ogdlnoakademicki
forma studiow: Stacjonarne
Plan studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
Liczb dzi L 1 rok 11 rok
\czba godzin zajec 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem.
< S S ] ]
el 2|22 g g g s
NAZWA MODULU/ Kkob punkty || Egz. po || Zal. po > = E o > = z g $ $ g g
L.P. NAZWA PRZEDMIOTU Prz[e):xg;otu ECTS sem. || sem. = % é E é né E Zl= 2 é 3 E ) é ) 5 5
5 < =2 = 2 % |58 é gy £ S 12 [ S 12 > S %) [ S %)
s sl ol s|=|G2|SEs]S)efs]S]efs] S)E(s]2[8)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ a2 || 13 | a4 ) 15 || 16 |27 || 18 || 19 |20 [ 21 J[ 22 | 23 | 24 || 25 | 26
MODUL 1 (Wybrane problemy fizyki)
Podstawy fizyki fazy skondensowane;j /
1 1 1 1 1 4 4 1
Introduction to Condensed Matter Physics * 0 05 > 30 | 30 5| 6010
2 Podstawy fizyki jadrowej 9 1 1 75 || 30 45 30 45| 9
3 Magnetyczne metody rezonansowe 7 2 2 60 30 30 301 30| 7
4 Specjalistyczna pracownia fizyczna | 7 2 45 45 45 [ 7
5 Fizyka wigzek jonizujacych 7 2 2 60 30 30 301 30| 7
6 Metody neutronowe 2 3 3 30 15 15 15| 15 || 2
7 Specjalistyczna pracownia fizyczna Il 8 3 45 45 45 [ 8
50 420 |[ 150 45 [225 75 1105( 19| 60 [105(21(15] 60 |10
MODUL 2 (Fizyka w praktyce medycznej)
1 Dozymetria / Dosymetric 4 3 3 45 15 30 15| 30 (| 4
2 Planowanie leczenia w radlloterapn 4 3 3 45 15 30 15| 30 [ 4
/ RT treatment planing
3 Wybrane procedury medycyny I?u.klearne] 1 4 15 15 15
/ Elements of nuclear medicine
Ochrona radiologiczna w praktyce
4 medycznej 5 4 4 45 15 30 15| 30
/ Radiation Protection in Medicine
RAZEM 14 150 || 60 90 30 60 || 8 |[30] 30
MODUL 3 (Metody matematyczne i komputerowe)
1 Rachunek transformat 5 1 1 75 30 30 | 15 30 45| 5
2 Wstep do teorii proceséw stochastycznych 2 1 1 30 15 15 15| 15| 2
3 Analiza sygnatéw i obrazowanie 4 2 2 60 | 30 30 30| 30 || 4
4 Specjalistyczne metody komputerowe 4 2 45 45 45 || 4




. . . I rok 11 rok
Liczba godzin zaje 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem.
z < § § § §
NAZWA MODULU/ KoD punkty || Egz. po || Zal. po > = é % £z E 2 % % % %
L. NAZWA PRZEDMIOTU P Ects | sem. || sem | S| E] 2|z g EEIP § 2| & 2| & 2| & 2| &
= gl 2| s || 2|281Bg 2| Sl 8| Sl S elg] 2 [e
z |l =1el g | =181gelsels|slels]Slglsl Slels] s |o]
5 Komputerowe techniki pomiarowe 4 2 60 30 30 30| 30 | 4
RAZEM 19 270 | 105 30 (135 45| 60| 7 || 60 | 105]12
MODUL 4 (Ksztaicenie ogdlne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 2 1 1 30 30 30 || 2
2 Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2 3 30 30 30 || 2
3 Historia nauki 3 3 30 30 30 || 3
4 Metodologia nauki 2 4 30 15 15 15| 15 (| 2
5 Prawne aspekty dzialalno$ci naukowej i zawodowe;j 1 4 15 15 15 1
RAZEM 10 135 || 30 45 60 30| 2 60 || 5 [30] 15 3
MODUL 5 (Podsumowanie ksztatcenia)
1 Wybrane .Zagadnienia fizyki wspéh:zes_nej / 3 2 30 30 30 [ 3
Selected issues of Contemporary Physics *
2 Wspbiczesna fizyka medyczna ** 4 4 30 30 30 || 4
3 Seminarium dyplomowe 26 34 60 60 20 || 8 40 |[ 18
RAZEM 33 120 30 | 30 60 30 || 3 20 || 8 70 |[22
MODUL 6 (Nadobowigzkowy)
1 Przedmiot monograficzny / Monographic lecture *,#
2 Przedmiot na innym kierunku *
RAZEM
I 0GOLEM I [ 126 | [1095]345] [ 150]480[60] 60 | [120]195] 28] 120] 240] 36] 45] 200]31]60] 115] 31 ]|
* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim. liczhaegz./zal| 5 | 5 | T 3 T 7 ][ 3T 7 | [ 1] 6 1 |

a Ilo$¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zaje¢, rodzaj zaliczenia sg uwarunkowane ofertg przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentéw.
# Minimalna ilo$¢ punktéw ECTS przedmiotu monograficznego to 3. Preferowany termin zaje¢ to sem. 2 lub 4.

Przedmioty z modutéw 1-4 mogg by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka doSwiadczalna lub teoretyczna.



1 INFORMACJE OGOLNE

PROGRAM STUDIOW - Czeéé A

1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie: nauki fizyczne, astronomia, matematyka, nauki prawne, jezykoznawstwo, historia, filozofia
2. Nazwa kierunku: Fizyka

3. Oferowane specjalnosci: Fizyka teoretyczna
4. Poziom ksztatcenia: Studia drugiego stopnia
5. Profil ksztatcenia: Ogéinoakademicki

6. Forma studiéw: Stacjonarne
7. Liczba semestrow: 4

8. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 124
9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1050
10. Program uchwalony na posiedzeniu RW w dniu 25/02/2019, obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020

II MODULY KSZTALCENIA
WSKAZNIKI ILOSCIOWE - Punkty ECTS w ramach zajec:
@ o= =
= @ =2 - g ] %
T |l.e |555 [2=2%| % ¢
£ £ 2 5 &) Ss =8| £ %
> €S |28 |z2825] 2 &
) ] S5 e85 |Es23| 2o
S ] k= = > 2
= 5= |8 <8 teTe] 552 =
3 E |5 |25 |225%8| 8588 g 5
S Efekty uczenia sie s |28z 22=]|2 g:g 2| & aE g §,
= E |5Eg|s225|E5eE| SAz | 2 g ,
E Wiedza Metody ksztatcenia . 8 ; S = g S % A g i gl 2w’ < 3 5
bt . fni I Przedmioty/moduty a g8z8|enYE|gEeE| EES g s s
= Umiejetnosci oraz Sposoby weryfikacji = SECEy EE R E iz % E E 2 8 g ;»
s Kompetencje spoteczne 2 255|283 =|ay=E| E5E < = -
) 3 :ﬂﬁcasw%ggg =S 'R = =
L (symbole) g [e3:|2858(se2s| =8| ¢ | £
2 Zz |82 22275522 :] 588 g &
s S |25 %c=s |E8c==| 2% & N
2 |®3 |ZE£%E [|SE8s¢g| 385 N
s |[Eg 288 |2€8¢%| €25
- S 2 =< g S oo S s 28
8 |FE |£a2 |8T£=%| 8 =2
= = g q°f§ NSl 2 =
N § =) N g% o =
< S = N !
£) K_W02, K. W03, K_ W05,
Tg K_W06, K W07, K. W08, Podstawy fizyki fazy skondensowanej / Introduction to 100 6.0 100 12
—rv: K_W09, K W11, K W12, Condensed Matter Physics* ! ! ! !
B K_ W13, K W14, K W20, |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej
E K_U03,K_U04, K_UO05, i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
P K_U06,K_U07,K_U08, |zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
E» K_U09,K_U10,K_U11, zaliczeniowy/egzaminacyjny.
— k U1z, K013, K UL4, P ia fi Physics Lab* 15,0 4,2 15,0 10,8
= K_U16 K_K02 K_K03 racownia fizyczna / Physics La X . , ,
z
= K_K04
suma| 25,0 10,2 25,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N . .
E E g Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Metody matematyczne fizyki / Mathematical Methods in 70 54 70 12
§ S S |KWOBKWIZKWI3 | _ A . . Physics* ' ' ' '
=5 _ & i/lub pisemnej lub indywidualny projekt
SET 3 K.U14 K.U15 K.U16 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
N g 2 |K_.U17 K_U18 K_K02 . WY s . ¥ w y proj Komputerowe techniki pomiarowe / Computer
Mom =3 - - zaliczeniowy/egzaminacyjny. ; * 4,0 3,6 40 12
S e 2 Measurement Techniques
suma| 11,0 9,0 11,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0




— Mechanika kwantowa / Quantum Mechanics* 9,0 4,8 9,0
@
§ Fizyka statystyczna / Statistical Physics* 8,0 4,2 8,0
1= K_W10, K. W12, K W17,
g K_W18,K_ W20, K_U05, |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Fizyka wysokich energii / High Energy Physics* 9,0 4,8 9,0 9,0
3 K_U09,K_U10,K_U11, |i/lub pisemnejlub indywidualny projekt
% K_U14,K_U15,K.U17, |zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt Fizyka atomu i czasteczki / Atomic and Molecular Physics* | 8,0 4,2 8,0
.E K_K02, zaliczeniowy/egzaminacyjny.
¢! Astrofizyka i kosmologia / Astrophysics and Cosmology* 6,0 3,6 6,0
X
=
Przedmiot monograficzny / Monographic lecture * 3,0 2,4 3,0 3,0
suma| 43,0 24,0 43,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0
° Lektorat jezyka angielskiego 2,0 1,8 2,0 2,0
g
_g . |KW14K W15K W16 |Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2,0 18 2,0 2,0
‘5 E K U17 K_U19 K_U20 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt Historia nauki 3,0 1,8 3,0 3,0 3,0
X, go K_K01 K_K04 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
<, zaliczeniowy/egzaminacyjny. Metodologia nauki 2,0 2,0 2,0 2,0
X
= Prawne aspekty dziatalnos$ci naukowej i zawodowej 1,0 1,0 1,0 1,0
suma| 10,0 8,4 10,0 0,0 6,0 4,0 0,0 3,0
'E _ V\;}ébratne zagadm;llla flzyl(l wspotczesnej / Selected issues 3,0 18 3,0 12
s .8 Egzamin lub zaliczenie w formie ustne;j or Lontemporary Fhysics
n 28 |KW11K U01 K U02 ) ) ) . . .
a g & lkuizku1z kK u17 i/lub pisemnej lub indywidualny projekt Seminarium fizyki wsp6tczesnej 2,0 2,0 2,0
=38 K7U19 K’ Ko1 K7K03 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
4 5 . - - zaliczeniowy/egzaminacyjny. Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4,0 18 4,0
S &
= Seminarium dyplomowe 26,0 4,8 26,0 21,2 26,0
suma| 35,0 10,4 35,0 22,4 0,0 0,0 0,0 26,0
)
5 Egzamin lub zaliczenie w formie ustnej
x 3 E‘ l/ll,lb pllsemne] lub l.ndyw.ldualny p.r0]ekt . Przedmiot na innym kierunku* a a a 9,0 a
=35 zaliczniowy/egzaminacyjny lub zbiorowy projekt
3 zaliczeniowy/egzaminacyjny.
suma| 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW/| 124,0 | 62,0 124,0 45,8 6,0 4,0 0,0 41,0

* Przedmiot moze byc¢ realizowany w jezyku angielskim

** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim

*** Dotyczy kierunkow, ktdre nie sq przypisane do obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych

# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilos¢ punktéw ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zaje¢ (wyktad lub wyktad+konwersatoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu sq uwarunkowane jego ofertq.

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

Przedmioty modutu 1-4 mogq by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka doswiadczalna




11 WSKAZNIKI PROCENTOWE

g) filozofia

1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 50%
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw/przedmiotéw do wyboru (min. 30 %): 33%
3. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studidéw): a) zaje¢ obligatoryjnych, ktére moga by¢ a) 66%
realizowane w jezyku obcym b) 5%
4. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ ksztattujgcych 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 90.2%
kierunek studiéw, dla kierunkéw o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %): e
6. Procentowe udzialy poszczegdlnych (wszystkich) dyscyplin naukowych, do ktérych odnosi sie program studiéw: 90.2%
a) nauki fizyczne s
b) astronomia 1,2%
c) matematyka 1,4%
d) nauki prawne 0,8%
e) jezykoznawstwo 2,4%
f) historia 2,4%
1,6%

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Uzyskanie co najmniej 124 punktéw ECTS, zdanie egzaminu magisterskiego. Absolwent uzysuje tytut zawodowy magista.




PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

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

4. Specjalnosé: Fizyka teoretyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Fizyka do$wiadczalna)

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

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyktad, konwersatorium, laboratorium):
Na wykladzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej
ze szczegotowym omowieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych
zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Pojecie
fazy termodynamicznej. Uktady strukturalnie nieporzadkowane. Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uklady nieuporzadkowane. Siec¢
Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojecie sieci
odwrotnej, jej wlasnosci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywistg. Dyfrakcja
promieniowania  elektromagnetycznego na sieci  krystalicznej, atomowy
i geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model
Debye’a i Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci i informacje
wynikajace z eksperymentu. Wiasnosci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony
w potencjale periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna.
Dynamika elektronu w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa
krysztatow, metale 1 potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad
uzupeliony jest o ¢wiczenia rachunkowe oraz zajgcia laboratoryjne obejmujace
seri¢ eksperymentow z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku
elektrycznego w materii.

2. Pracownia fizyczna (laboratorium): Studenci wykonujg zadania eksperymentalne
0 roznym stopniu zaawansowania dostepne na Wydziale Fizyki UwB. Do wyboru
sg nastepujgce ¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa potprzewodnikowego, b) Badanie
efektu Joula-Thomsona, c¢) Badanie modutu Peltiera, d) Badanie charakterystyki
ogniw stonecznych, e) Wyznaczanie molowego ciepla parowania, f) Badanie
wlasno$ci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci cieplej metali, h) Badanie
termicznego réwnania stanu i punktu krytyczne gazu SFs, 1) Badanie prawa
promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana, k) Badanie
zjawiska Faradaya, |) Badanie efektu Halla, m) Badanie efektu Mdssbauera,
n) Badanie dyfrakcji promieniowania X, o) Badanie zaworéw spinowych, p) Optyka
Swiatla spolaryzowanego, r) Badanie rozpraszania Rutherforda, s) Badanie dyfrakc;i
elektronow. Zadania realizowane sa w zespotach 2-3 o0sobowych ze zmiang
koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest
dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstep teoretyczny, prezentacje i analizg
wynikéw doswiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.




MK 2 (Metody matematyczne i komputerowe)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow i 60 godzin laboratoriow. Przypisano mu 11 punktow ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Metody matematyczne fizyki, 2. Komputerowe techniki pomiarowe)
realizowane sg W semestrze 1 i 2.

1. Metody matematyczne fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zajecia
omawiajg zagadnienia wykorzystywane przez fizykéw. Sa to elementy geometrii
rozniczkowej jak wektory, kowektory, pochodna kowariantna, operatory
rozniczkowe (laplasjan, rotacja, dywergencja) w dowolnym uktadzie wspotrzednych.
Podstawy analizy zespolonej. Funkcje holomorficzne, punkty osobliwe, twierdzenie
o residuach. Ptaty Riemanna. Odwzorowania konforemne. Funkcja gamma Eulera.
Rownania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspdtczynnikach:
rozwigzywanie metoda Frobeniusa (szeregi), rownanie Bessela, rownania Fuchsa,
szereg hipergeometryczny. Klasyczne wielomiany ortogonalne. Harmoniki
sferyczne. Przestrzen Hilberta. Widmo operatora. Dystrybucje. Splot. Szeregi
Fouriera. Transformacja Fouriera. Podstawowe informacje 0 najprostszych
roéwnaniach rdézniczkowych czastkowych drugiego rzedu (réwnanie Laplace’a,
rownanie dyfuzji i1 réwnanie falowe): przykltady zagadnien brzegowych
1 poczatkowych, metoda rozdzielania zmiennych, funkcje Greena.

2. Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Omawiane sg zasady
dziatania stanowisk pomiarowych, czujniki, skomputeryzowane stanowiska
badawcze. Poj¢cia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane, przyrzady podstawowe,
uktad pomiarowy). Organizacja 1 klasyfikacja systemoéw pomiarowych. Budowa
i zasada dziatania komputerowego sytemu pomiarowego (schemat funkcjonalny,
charakterystyka). Podstawowe sygnaty pomiarowe (klasyfikacja, charakterystyka,
parametry). Cyfrowe przetwarzanie w ukltadzie pomiarowym. Zegar w uktadzie
pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaty taktujace. Pomiar czasu. Standardowe
komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji danych. Specjalistyczne
interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat, charakterystyka, zastosowanie).
Interfejsy bazujace na standardzie VXI. Komputerowe karty pomiarowe DAQ.
Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki pomiarowe wielkosci
fizycznych (potozenia, obrotu, przesunigcia, sity, temperatury, pojemnosci, Swiatta,
ci$nienia, dzwigku, pola magnetycznego). Czujniki i detektory specjalistyczne
w diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania graficznego LabView
(struktura, konstrukcje, obiekty, formaty danych, reprezentacja danych). Przyrzady
wirtualne realizowane w oparcie o LabView. Zasada budowy internetowego
eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja, wykonanie
pomiaru). Zajecia laboratoryjne obejmuja seri¢ doswiadczen w skomputeryzowanym
srodowisku pomiarowym.

MK 3 (Fizyka teoretyczna)

Modut obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 210 godzin wyktadow i 210 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Mechanika kwantowa, 2. Fizyka statystyczna, 3. Fizyka wysokich energii, 4. Fizyka
atomu 1 czasteczki, 5. Astrofizyka i kosmologia, 6. Przedmiot monograficzny) realizowane
sa w semestrach 1-4.

1. Mechanika kwantowa (wyktad, konwersatorium): Zajecia omawiaja nastgpujace
zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego réwnania Schrodingera




niezaleznego od czasu. Wyznaczenie struktury subtelnej poziomow energetycznych
elektronu w atomie wodoru. Rachunek wariacyjny zastosowany do wyznaczania
poziomu energii stanu podstawowego. Atom helu He. Postawy wigzania
czasteczkowego — jon Hy . Zasada Pauliego. Rachunek zaburzen dla réwnania
Schroedingera zaleznego od czasu. Przejscia pomigdzy poziomami dla uktadu
2-poziomowego. Rownanie Pauliego dla czastki o spinie 4. Zasada minimalnego
sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Transformacja cechowania. Rownania
Kleina-Gordona i1 Diraca dla elektronu — podstawowe rozwigzania, symetria,
interpretacja standéw o ujemnej energii. Réwnanie Diraca dla elektronu w atomie
wodoru. Granica nierelatywistyczna réwnania Diraca. Elementy relatywistycznej
mechaniki  kwantowej. Atom  wieloelektronowy w  zewngtrznym  polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena iZeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyktad ma na celu zaznajomic
studentow z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazoéw oraz mechaniki
statystycznej. W ramach cze$ci dotyczacej termodynamiki omoéwione zostana:
zasady termodynamiki, silnik Carnota, sprawno$¢, twierdzenie Carnota,
bezwzgledna skala temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaly
termodynamiczne, uktady ze zmienng liczbg czastek, potencjatl chemiczny, rownanie
Gibbsa-Duhema, rownowaga termodynamiczna, regula faz Gibbsa, roéwnanie
Clausiusa-Clapeyrona. Nastgpnie pojawig si¢ niektore zastosowania termodynamiki.
Przedyskutujemy: zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady
termodynamiki w obecnos$ci zewngetrznego pola elektrycznego i magnetycznego.
Dalsza cze$¢ wyktadu poswigcona bedzie kinetycznej teorii gazow. Wprowadzone
zostanie pojecie jednoczastkowej funkcji rozkladu oraz wyprowadzimy réwnanie
kinetyczne Boltzmanna. Nast¢gpnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna,
omowimy rozkltad Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowa interpretacje ci$nienia
oraz rownowagowa funkcj¢ rozktadu w obecnosci zewngtrznej sity. Na koniec
tej czeSci, w ramach dyskusji zjawisk nierdwnowagowych, wyprowadzone zostang
roOwnania hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czgsci wykladu
omoOwiona zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespotow
statystycznych: mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego
oraz pokazemy ich rownowazno$¢ w granicy termodynamicznej. Nastgpnie
przedyskutujemy wybrane zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej.
Zagadnienia te to: doskonate gazy Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, teoria
biatych kartow (relatywistyczny gaz Fermiego), diamagnetyzm Landaua (prawo
Curie), zjawisko de Haasa-van Alphena, paramagnetyzm Pauliego, gaz fotondéw
(wzor Plancka), gaz fononow (model Debye'a ciata statego) oraz kondensacja
Bosego-Einsteina.

Fizyka wysokich energii (wyktad, konwersatorium): Wyktad zaczynamy od wstepu
historycznego. Nastgpnie omawiane sg prace J.J. Thomsona i odkrycie elektronu,
rozpraszanie Rutherforda - odkrycie jadra atomowego. Prace Plancka oraz Einsteina,
promieniowanie ciata doskonale czarnego, katastrofa w ultrafiolecie. Rozpraszanie
Comptona. Sily Yukawy wiagzace jadro atomowe - ,mezony” m. Powstanie
relatywistycznej mechaniki kwantowej, odkrycie pozytonu. Widmo rozpadu beta
- konieczno$¢ wprowadzenia neutrina. Odkrycia kolejnych rodzin leptonowych.
Odkrycie czastek dziwnych. O$mioraka $ciezka. Dziwnos¢. Diagramy wagowe.
Model kwarkowy. Odkrycie cigezkich zapachow kwarkow. Zapachowe liczby
kwantowe. Supermultiplety hadronowe. Odkrycie czastek obdarzonych cigzkimi
zapachowymi liczbami kwantowymi. Bozony posredniczace. Model Standardowy




- rodziny leptonowe i kwarkowe. Typy oddzialywan elementarnych. Skale czasowe
oddziatywan. Elektrodynamika kwantowa - symetria cechowania U(1), diagramy
Feynmana, stata sprz¢zenia, typy wierzchotkow, poprawki wyzszego rzedu.
Chromodynamika kwantowa - symetria cechowania SU(3), typy wierzchotkow,
nieliniowos¢ teorii, uwig¢zienie koloru, asymptotyczna swoboda. Porownanie QED
z QCD. Wilasnosci prézni w obu teoriach. Zalezno$¢ statych sprzezenia od energii.
Whasnos$ci sektora oddziatywan stabych - mechanizm Higgsa, diagramy kwarkowe,
mieszanie migdzygeneracyjne kwarkéw (macierz Cabbibo—Kobayashi-Maskawy),
nicobecno$¢ pradow FCNC (mechanizm Glashowa-llliopoulosa-Maianiego). Sciste
1 przyblizone prawa zachowania w fizyce czastek elementarnych. Zasady
zachowania. Symetrie cechowania a prawa zachowania tadunkéw zwigzanych
z okreslonymi grupami cechowania. Przyblizone prawo zachowania zapachu, reguta
Okubo-Zweiga-lizuki. Stany zwigzane. Sprzezenie tadunkowe, parzystosc
tadunkowa, parzysto$¢ wewnetrzna, parzystos¢ kombinowana CP. Odwrdcenie
czasu, symetria CPT. Spektroskopia pozytonium, stany zwigzane. Fenomenologia
oddziatywan silnych: dzety, biegnaca stala sprzezenia. Rozpraszanie glgboko
nieelastyczne, formfaktory protonu. Model partonowy - funkcje struktury
I fragmentacji, relacje Callana-Grossa, skalowanie Bjorkena. tamanie skalowania.
Rola gluonéw w modelu partonowym. Fenomenologia oddziatywan elektrostabych
- rozpady bozonow posredniczacych, niskoenergetyczne wilasnosci sektora, stala
Fermiego, symetria leptokwarkowa, mieszanie K°-K° zjawisko regeneracji,
oscylacje dziwnosci. Fizyka hadronéw - liczby kwantowe i sktad walencyjny,
hadrony egzotyczne. Staby i silny hipertadunek, izospin, reguta Gell-Manna-Kleina-
Nishijimy. Procesy produkcji i formacji czastek rezonansowych. Wzbudzenia
spinowe i radialne, funkcje falowe hadronow. Rozpraszanie w mechanice klasycznej
i kwantowej. Przekrdj czynny. Elementy teorii reakcji. Macierz rozpraszania. Zlota
regula Fermiego. Szeroko$¢ polowkowa. Przestrzen fazowa. Procesy rozpadu
1—2+3+.... Procesy typu 1+2—3+4. Symetria skrzyzowania. Elementarne procesy
QED i QCD w rachunku zaburzen. Diagramy Feynmana.

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

. Astrofizyka i kosmologia (wyktad, konwersatorium): Celem wykladu jest
zapoznanie studentow z teoriami dotyczacymi budowy wnetrz gwiazdowych
i ewolucji gwiazd, wybranymi zagadnieniami astrofizyki relatywistycznej
oraz kosmologia. Na wykladzie omawia si¢: twierdzenie o wiriale, ciepto wlasciwe
gwiazd, skale czasowe, warunek roéwnowagi hydrostatycznej, reakcje jadrowe
zachodzace w jadrach gwiazd, transport energii w gwiazdach, powstawanie gwiazd,
pézne etapy ewolucji gwiazd, podwdjne uktady potrozdzielone w tym akrecje
dyskowa, roOwnanie stanu materii zdegenerowanej, zakaz Pauliego, parametry
biatych kartow i gwiazd neutronowych, pulsar, podwdjny pulsar Hulse’a i Taylora,
trzesienia gwiazd neutronowych, czarne dziury (efekty wokot nich, promieniowanie
Hawkinga), fale grawitacyjne, detektory fal grawitacyjnych. W ramach kosmologii




zaprezentowany zostanie model Friedmana-Lemaitre’a w tym prawo Hubble’a,
teoria Wielkiego Wybuchu, wplyw ciemnej materii i energii na ewolucje
Wszechswiata. Wyktad jest uzupekliony zajgciami konwersatoryjnymi, na ktérych
studenci rozwigzuja zadania zwigzane z przedstawionymi na wyktadzie problemami.
Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyktad+konwersatorium): Zajecia dotyczace
zagadnien fizyki wspoélczesnej. Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne
i kwantowe uklady z wiezami, Elementy teorii solitonéw, Zdegenerowane gazy
atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka kwantowa, Elementy teorii pola,
Wstep do teorii strun, Ogoélna teoria wzglednos$ci, Procesy akrecyjne w astrofizyce.

MK _4 (Ksztalcenie ogolne)

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

1.

2.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student wuczestniczy w ksztalceniu
jezykowym z jezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2+ .

Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo, sformutowania specyficzne dla fizyki
doswiadczalnej. Prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki do§wiadczalne;.

Historia nauki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze  Kkroki
w historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnos$ci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach $cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk $cistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewietnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
na przetlomie 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 historia3 chemii w osiemnastym,
dziewigtnastym i dwudziestym wieku (teorie spalania, poczatki chemii organiczne;j,
agrochemii i chemii farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitow
1 ogniw elektrolitycznych, chemia wspolczesna). Pojawig si¢ takze nawigzania
do historii medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybieraja
dwa tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego
opracowania i referowania w trakcie konwersatoriow

Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wyktadzie zostaja przedstawione
najwazniejsze zagadnienia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych
oraz pokrewnych im probleméw filozoficznych. Punktem wyjsScia sg prawa
przyrody, ich znaczenie poznawcze i typologia z punktu widzenia filozoficznego.
W dalszej kolejnosci wyktad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktore znajduja
zastosowanie przy odkrywaniu oraz formutowaniu praw przyrody. Dyskutuje si¢
rozne rodzaje indukcji oraz metode hipotetyczno-dedukcyjna, a takze psychologie
oraz socjologie odkrycia. Poruszane sg takze kwestie odnoszace si¢ do poznawczych
granic praw przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja.
Wprowadzona zostaje nowa, metodologiczna klasyfikacja praw przyrody oraz nauk.
Na konwersatorium studenci uczg si¢ analizowa¢ wybrane prawa przyrody (gtéwnie




z zakresu fizyki, chemii, biologii, ale takze genetyki, astronomii czy wreszcie
statystyki) z metodologicznego punktu widzenia.

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

MK_5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow, 30 godzin laboratoriow i 60 godzin seminariow. Przypisano mu 35 punktow
ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspoétczesnej,
2. Seminarium fizyki wspotczesnej, 3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki, 4. Seminarium
dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

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

2. Seminarium fizyki wspoétczesnej (wyktad): Seminarium wydzialowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiaja problemy i osiagnigcia wspotczesnej fizyki, referuja wyniki
swoich projektow, odpowiadajg na zadane pytania.

3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki (konwersatorium): Przedmiot realizowany
W jezyku angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje
wybrane przez siebie zagadnienie ze wspolczesnej fizyki. Wystgpienie opiera
0 angielskojezyczne zrédla literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng
dyskusj¢ w jezyku angielskim. Ocena zaje¢ jest $rednia oceng za prezentacje.
Oceniane jest czas prezentacji, jakos¢ przygotowania slajdow, zrozumiato$¢ jezyka
1 umiejetnos¢ dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przyktadowe tematy
seminaryjne: nowoczesne zastosowania technik fizycznych, np. techniki impulsowe,
rozpraszanie sprezyste 1 niesprezyste, wykorzystanie technik neutronowych. Metody
radiograficzne. Techniczne aspekty fizyki: uktady samoorganizujace si¢, materiaty
klasy smart, nanostruktury, np. typu wiskersow, materialy swichowe,
np. multiferroiki. Medyczne aspekty zastosowan fizyki, np. diagnostyka USG 2D,
tomografia komputerowa, tomografia rezonansu magnetycznego, terapia
neutronowa. Radioizotopowe metody pomiarowe, dozymetria, hormeza radiacyjna.
Przemyslowe aspekty fizyki, np. energetyka jadrowa, odnawialne Zrédla energii,
alternatywne zrodla energii. Zastosowanie metod fizycznych w kryminalistyce,
zastosowanie metod fizycznych w datowaniu przedmiotow. Badania wspotczesnych
materiatdw (grafen, nanowarstwy, materiaty inteligentne, ...).

4. Seminarium dyplomowe (semiminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentow pracy magisterskiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wilasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $cistej wspotpracy z opiekunem pracy.

MK _6 (Nadobowigzkowy)

Modut sktada si¢ z jednego przedmiotu, ktory student nie musi zrealizowac.
Jest to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci
od oferty przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty



nalezace
do modutu (1. Przedmiot na innym kierunku) realizowane sa w semestrach 1-4.

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

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutow 1-3 moga by¢ wybrane przez studenta
do zrealizowania w jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo§¢ zainteresowanych
studentow — co najmniej jedna grupa): Introduction to Condensed Matter Physics, Physics
Lab, Mathematical Methods in Physics, Computer Measurement Techniques, Quantum
Mechanics, Statistical Physics, High Energy Physics, Atomic and Molecular Physics,
Astrophysics and Cosmology, Monographic lecture, Selected issues of Contemporary
Physics. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modulu nadobowigzkowego moze by¢
realizowany w jezyku angielskim.

Nastgpujace przedmioty z modutow 4 i 5 sa realizowane w_jezyku angielskim:
Specjalistyczny warsztat jezykowy, Interdyscyplinarne aspekty fizyki.

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

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




LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokona¢ indywidualnego wyboru przedmiotu
w ramach nizej okreslonych zasad

Rok
studiow

Przedmiot/y na
specjalnosci
fizyka teoretyczna

ECTS

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

ECTS

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

ECTS

Fizyka wysokich energii
—-sem.2

High Energy Physics
—-sem.2

Historia nauki — sem.3

Historia fizyki — sem.6

Przedmiot
monograficzny — sem.4

Przedmiot
monograficzny — sem.4

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

1) Klasyczne

i kwantowe ukiady

z wiezami,

2) Elementy teorii
solitonow,

3) Zdegenerowane gazy
atomowe,

4) Kondendsat Bosego-
Einsteina,

5) Optyka kwantowa,

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

9) Procesy akrecyjne

w astrofizyce.

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

Seminarium dyplomowe
—sem. 3+4

26

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

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




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

dyscyplina naukowa: Nauki fizyczne
specjalnos$¢: Fizyka teoretyczna
profil ksztalcenia: Ogoélnoakademicki
forma studiow: Stacjonarne
Plan studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 18/02/2019
. . iy 1 rok 1 rok
Liczba godzin zaje¢ 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem.
< « g S S g
g = = = < < =
NAZWA MODULU/ Kop ky || Zal =| £ E|lE|z22| = z z z z
L.P. przedmiotu punkty 8% PO || £a% PO 2 = 5 = = = & 2 = 5 S % = B = X
NAZWA PRZEDMIOTU US0S ECTS || sem. |[ sem. = < a & % c|lzzlsg = =) 2 =} 2 =} 2| =
= g S| 2 £2|8% = =y @ )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
MODUL 1 (Fizyka doswiadczalna)
Podstawy fizyki fazy skondensowanej /
1 0900-FX2-BFFS 1 1 1 1 4 4 1
Introduction to Condensed Matter Physics* 0 05 > 30 1 30 > | 60 0
2 Pracownia fizyczna / Physics Lab* 0900-FS2[MPF 15 2,3 90 90 45 || 7 45 || 8
RAZEM 25 195 45 30 |120 45 | 60 [ 10 45 || 7 45 || 8
MODUL 2 (Metody matematyczna i komputerowe)
1 Metody matematyczm'a flzyk1. / Mathematical 0900-FS2-EMMF 7 1 1 20 30 30 | 30 30| 60 [l 7
Methods in Physics*
2 Komputerowe techniki pom1ar.owe / 0900-FS2-TKTP 4 2 60 30 30 30| 30| 4
Computer Measurement Techniques*
RAZEM 11 150 60 30 | 60 30 [ 60| 7 (30) 30| 4
MODUL 3 (Fizyka teoretyczna)
1 Mechanika kwantowa / Quantum Mechanics* [|0900-FS2-BMK 9 1 1 90 45 45 45| 45 || 9
Fizyka statystyczna / Statistical Physics* 0900-FS2-BFST 8 2 75 30 45 30 45| 8
3 || Fizyka wysokich energii / High Energy Physics* || 0900-FS2-BFWE 9 2 90 45 45 45| 45 || 9
4 Fizyka atomu i czqsteczkl'/ Atomic and 0900-FS2-BFAC 8 3 3 75 30 45 30 | 45 || 8
Molecular Physics*
5 Astrofizyka i kosmologia / Astrophysics and 0900-FS2-BASK 6 3 3 60 30 30 303016
Cosmology*
6  |[Przedmiot monograficzny / Monographic lecture * # 3 4 4 30 30 30 3
RAZEM 43 420 210 210 451 45 9 || 75| 90 |[17 | 60 [ 75 |14 | 30




Liczba godzin zaje¢ 1 sem. o 2 sem. 3 sem. L 4 sem.
KOD e = Els< . a @ @ 7
MODUL 4 (Ksztatcenie ogdlne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 2 1 1 30 30 30 || 2
2 Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2 2 30 30 30 | 2
3 Historia nauki 3 3 30 30 30 || 3
4 Metodologia nauki 2 4 30 15 15 15| 15| 2
5 [ Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej 1 4 15 15 15 1
RAZEM 10 135 30 45 60 30 || 2 60 5 (30] 15| 3
MODUL 5 (Podsumowanie ksztatcenia)
1 Wybrane .zagadnienia fizyki wsp()h:zes.nej / 3 2 30 30 30 | 3
Selected issues of Contemporary Physics *
2 Seminarium fizyki wspétczesnej 2 3,4 30 30 15 1|15 1
3 Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4 4 30 30 30 || 4
4 Seminarium dyplomowe 26 3,4 60 60 20 || 8 40 [ 18
RAZEM 35 150 30 30 [ 30 60 30 || 3 15[ 20| 9 |15 70 |23
MODUL 6 (Nadobowiqgzkowy)
1] Przedmiot na innym kierunku* I a I
RAZEM
( 0GOLEM I [ 124 [ 1050 375 | | 345 [210] 60] 60 | [120] 195 28] 105] 195] 31 | 75 [[200] 36] 75] 85 |29

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Przedmiot jest realizowany w jezyku angielskim liczbaegzfzal. | 4 | 4 | [ 1 [ 6 | L2 1 50 11 6
# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilo$¢ punktéw ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zajeé
(wyktad lub wyktad+konwersatoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu s uwarunkowane jego

a Tlos¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zaje¢, rodzaj zaliczenia s3 uwarunkowane ofertg przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentéw.

Przedmioty z modutéw 1-4 mogg by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalno$ci fizyka do§wiadczalna.



