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Cze$¢ 1. Informacje ogoélne.
1. Nazwa jednostki prowadzacej ksztatcenie: Wydzial Fizyki
2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia
3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
4. Liczba semestrow: 6
5. Laczna liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:
i) S$ciezka ksztalcenia (specjalnosc) fizyka: 183
il) $ciezka ksztatcenia (specjalnosc) fizyka medyczna: 184
iii) $ciezka ksztalcenia (specjalnosc) fizyka gier komputerowych i robotow: 182
6. Laczna liczba godzin zaje¢ konieczna do ukonczenia studiow:
i) $ciezka ksztalcenia (specjalnos¢) fizyka: 2085
i) $ciezka ksztalcenia (specjalnos¢) fizyka medyczna: 2280
iii) $ciezka ksztalcenia (specjalnos¢) fizyka gier komputerowych i robotow: 2175
Zaopiniowano na radzie wydziatu w dniu: 30 marca i 22 czerwca 2020 r.
8. Wskazanie dyscypliny wiodacej, w ktorej bedzie uzyskiwana ponad polowa efektow
uczenia si¢ oraz procentowy udziat poszczegdlnych dyscyplin, w ramach ktérych beda
uzyskiwane efekty uczenia si¢ okre§lone w programie studiow:

~

Nazwa dyscypliny wiodacej Procentowy udzial dyscypliny wiodacej
Nauki fizyczne 65 %
Nazwy poszczegélnych dyscyplin Procentowy gggﬁf i(;]szczegolnych
Nauki fizyczne 65 %
Informatyka 13 %
Matematyka 11 %
Jezykoznawstwo 3%
Astronomia 1%
Automatyka, elektronika i elektrotechnika 1%
Nauki biologiczne 1%
Nauki chemiczne 1%
Nauki medyczne 1%
Nauki prawne 1%
Historia 1%
Nauki o zarzadzaniu i jakosci 1%
Razem: 100 %




Czes¢ 11. Efekty uczenia sie.

Symbol opisu Symbol
charakterystyk . s :
drugiego efektu Opis efektu uczenia si¢ Dyscyplina
stopnia PRK uczenia sig
WIEDZA, absolwent zna i rozumie:
rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego, gospodarczego i cywilizacyjnego oraz, o ile specjalno$é -
K_W01 to przewiduje, jej znaczenie dla ochrony zdrowia nauki fizyczne
K_W02 ;Iozzyl;r;lrl]; Crhole; modelu ilosciowego i abstrakcyjnego opisu obiektu fizycznego oraz zjawiska fizycznego w zakresie nauk nauki fizyczne
uzyskuje $wiadomo$¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych oraz $wiadomos$¢ niepewnosci -
K_W03 eksperymentalnych nauki fizyczne
rozumie struktur¢ fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomos$¢ powigzan poszczegdlnych dziedzin i teorii, zna .
K_W04 przyktady btednych hipotez fizycznych i btednych teorii fizycznych nauki fizyczne
K W05 zna ograniczenia stosowalnosci wybranych teorii fizycznych, modeli obiektow fizycznych i opisu zjawisk fizycznych nauki fizyczne
w zakresie narzedzi matematyki
K W06 ma WledZQ. z matematykl, w tm z zakresu rgchunku roznlc.:zk.owego i catkowego, algebry oraz rachunku prawdopo@oblenstwa nauki fizyczne: 50%
- i statystyki, niezbedna do opisu praw fizyki, modelowania i badania wybranych uktadéw fizycznych oraz analizy danych tematvka: 50%
eksperymentalnych matematyka. oUv
P6S_WG K W07 rozumie formalng struktur¢ podstawowych teorii fizycznych, potrafi uzy¢ odpowiednich narzedzi matematycznych nauki fizyczne: 50%
— do ilosciowego opisu zjawisk z wybranych dziatow fizyki. matematyka: 50%
w zakresie podstaw fizyki
K W08 ma wiedze w zakresie podstawowych poje¢ i formalizmu mechaniki klasycznej, praw mechaniki oraz teoretycznych modeli nauki fizvezne
— wybranych uktadow mechanicznych, rozumie fundamentalny charakter praw Newtona y
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowg oraz zasady dziatania aparatury ‘g
K_W09 pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu mechaniki nauki fizyczne
K_W10 'z\;llgx 1W reo”z:mle podstawowe pojecia oraz wybrane zjawiska dotyczace elektryczno$ci i magnetyzmu - rozumie tre$¢ rownan nauki fizyczne
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowg oraz zasady dziatania aparatury .
K_Wil pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu nauki fizyczne
ma wiedzg w zakresie podstawowych pojeé, zjawisk i formalizmu termodynamiki, praw termodynamiki oraz teoretycznych -
K_W12 modeli wybranych ukladéw termodynamicznych nauki fizyczne
K W13 zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu termodynamiki nauki fizyczne




ma wiedzg¢ w zakresie podstawowych poje¢ i formalizmu optyki oraz fizyki elektromagnetycznych zjawisk falowych a takze

K_Wi4 teoretycznych modeli wybranych ukladoéw optycznych i falowych, zna i rozumie granice ich stosowalnos$ci nauki fizyczne
ma podstawowa wiedze z zakresu teorii promieniowania elektromagnetycznego, zna teoretyczne podej$cie do wybranych
K W32 zagadnien z zakresu teorii promieniowania oraz wybrane narzgdzia matematyczne do ich analizy w zakresie przewidzianym nauki fizyczne
programem wybranej specjalnosci
K Wi5 zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowg oraz zasady dziatania aparatury nauki fizvezne
— pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu optyki i fizyki elektromagnetycznych zjawisk falowych y
K W16 ma podstawowaf wiedze w zakresie .ﬁzykl ,atomu, czqs.teczkl, fizyki ciala stalego, fizyki jadra atomowego, czastek nauki fizyczne
— elementarnych i podstawowych oddzialywan w przyrodzie
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury -
K_W17 pomiarowej do wybranych do$wiadczen z zakresu fizyki mikro§wiata nauki fizyczne
ma podstawowa wiedze z zakresu astronomii i zna zasady wykonywania obserwacji astronomicznych w zakresie .
K_W18 przewidzianym programem specjalnosci astronomia
K W19 rozumie strukture ﬁzyla Jako fiyscyphny naukowe;j, gzyskrujle $Swiadomo$¢ powiazan poszczegdlnych dziedzin fizyki i teorii nauki fizyczne
— fizycznych w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki teoretycznej, zna teoretyczne podejscie do wybranych probleméw mechaniki -
K W20 : ) ; o . s e nauki fizyczne
— I rozumie teoretycznego sformutowania mechaniki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
ma podstawowa wiedze z zakresu elektrodynamiki klasycznej, zna teoretyczne podejscie do wybranych zagadnien z zakresu -
K W21 o ) X . . At ST nauki fizyczne
— elektrodynamiki oraz wybrane narzgdzia matematyczne do ich analizy, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
ma wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej, formalizmu i probabilistycznej interpretacji teorii, zna teoretyczny opis -
K W22 : : . . o e nauki fizyczne
— oraz narz¢dzia matematyczne do analizy wybranych uktadéw kwantowych, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
w zakresie narz¢dzi informatyki
K W23 zZna za§ady u;ytkowama §ystem0w .oper.acyj,nych oraz pakiet wybranych specjalistycznych programéw aplikacyjnych — informatyka
— w tym §rodowisko do analizy danych i obliczen symbolicznych
K W24 ma podstawowa wiedze z zakresu algorytmiki i struktur danych informatyka
K W25 zna podstawy programowania w wybranym jezyku wyzszego poziomu informatyka
— —2n0
K_ W26 zna podstawy metod numerycznych stosowanych do zagadnien fizyki oraz probleméw techniki n?:flgrg?t/;ig?'?goo/o/o
w zakresie zastosowan fizyki
nauki fizyczne: 50%
K W27 zna budowg i rozumie fizyczne podstawy dziatania wybranych podzespolow elektroniki analogowej i cyfrowej, w zakresie automatyka,
— przewidzianym programem specjalnosci elektronika i
elektrotechnika: 50%
K W28 zna budowe wybranych elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i rozumie zasady ich dziatania, w zakresie przewidzianym nauki fizyczne: 80%

programem specjalnosci

automatyka,




elektronika i
elektrotechnika: 20%

ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki i dyscyplin pokrewnych niezbe¢dna do zastosowan objetych programem wybranej

K_Wa33 S nauki fizyczne
— specjalnosci
K W34 zna _budox,m? i zasady_ dz1alan}a Wybranych urzadzen poml:jtrpwych i aparatury diagnostycznej wlasciwych dla wybranej nauki fizyczne
— specjalno$ci w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K W35 zna podstawowe zasady metrologii i jej zastosowania w zakresie przewidzianym programem wybranej specjalnosci nauki fizyczne
K W36 ma wiedz¢ umozliwiajaca modelowanie i symulacje wybranych zjawisk fizycznych oraz wiasciwosci fizycznych ciat nauki fizyczne: 80%
— w zakresie przewidzianym programem specjalnosci informatyka: 20%
K W37 zna zasady_na(jzoru .nad wspo%czean aparaturg wykorzystywanq.w la!:x?ratorlach badawczych oraz zwigzanych z wybranymi nauki fizyczne
— zastosowaniami fizyki w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci
K W40 zna r,o_zk{ad sit w ukladzie ruchowym cztowieka oraz zna fizyczne aspekty mechanizmu dziatania ukladu kostnego nauki fizyczne
— i migsniowego
K W41l zna procesy fizyczne zwigzane z przeptywem cieczy oraz proceséw dyfuzji w odniesieniu do uktadu krwionos$nego cztowieka nauki fizyczne
K W42 zZna przyczyny powstawanla ro6znic potencjalow w komodrkach i procesy propagacji impulséw elektromagnetycznych w uktadzie nauki fizyczne
— nerwowym czlowieka,
K W43 uzy_skuje_ rozszerzong W%CdZ? w zakresie ochrgny radiologicznej, dozymetrii i przepisdbw prawnych; zna zasady ochrony nauki fizyczne
— radiologicznej, zna obowigzujace w Polsce przepisy prawne
zna rodzaje promieniowania jonizujgcego i wie jak to promieniowanie oddziatuje z materig; zna podstawowe pojecia dawek ‘g
K W44 o ) _ . nauki fizyczne
— promieniowania jonizujacego oraz wie jakimi wielko$ciami fizycznymi opisujemy dawki promieniowania
w zakresie podstaw nauk chemicznych i biologicznych
K W45 zZna termu_lologl(—; i nomenklatur¢ chemiczng; zna podstawowe wlasciwosci pierwiastkow, zwigzkow nieorganicznych nauki chemiczne
— oraz organicznych
K W46 rozumie wptyw zmian parametrow uktadu na stan rownowagi chemicznej nauki chemiczne
K W47 zna i charakteryzuje budowe i funkcje organelli komorkowych nauki biologiczne
K W48 zna i charakteryzuje podstawowe tkanki nauki biologiczne
K W49 zna w stopniu podstawowym anatomig cztowieka; rozumie zasady dziatania oraz fizjologie cztowieka nauki biologiczne
K W50 zna i charakteryzuje strukture, dynamike i oddzialywania makroczasteczek biologicznych nauki biologiczne
K W51 zna pgdstayvy flzyko-chemlcznych _metoq sFogo_vvanych w badaniach bloflzyc_znych; zna podstawy fizyko-chemicznych nauki biologiczne
— procesow biologicznych, wykorzystujac najwazniejsze prawa matematyczne, chemiczne i fizyczne
w zakresie podstaw nauk spotecznych i humanistycznych
K W30 zna etyczne i prawne aspekty dzialalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego wykorzystania osiagnie¢ badawczych, nauki prawne
— w tym zarys prawa patentowego, w zakresie przewidzianym w programie specjalnosci P
K W3l zna prawa ochrony wynalazkow, ogélne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczo$ci nauki o zarzadzaniu
P6S WK — indywidualnej i jakosci
ma podstawowa wiedze z zakresu etycznych i prawnych uwarunkowan zwigzanych z praktycznymi zastosowaniami fizyki
K_W39 w produkeji przemystowej, w tym zasady poufnosci i ochrony przed konkurencjg, w zakresie przewidzianym programem nauki prawne

specjalnosci




nauki o zarzadzaniu

K_ W52 zna koncepcj¢ zarzadzania jakoscia oraz charakteryzuje poszczegolne metody i techniki stosowane w zarzadzaniu jakoscia i jakodci
K_ W53 zna wymagania i obowigzki prawne zwiazane z zapewnieniem jakosci w pracy (np. w radioterapii, medycynie nuklearnej, nauki o zarzadzaniu
radiologii zabiegowej); zna wybrane metody i narzedzia zarzadzania w obszarze jakosci i jakosci
e Er0
P6S WG K W54 posiada podstawowa wiedze na wybrany temat przedmiotu nalezacy do dziedziny nauk humanistycznych fr:ll;tzc;r;; 55%42)
ponadto
K W29 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach nauki
— fizycznych wiasciwych dla wybranej specjalnosci 0 bezpieczenstwie
K W55 zna jezyk angielski na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego jezykoznawstwo
P6S_WG K W56 posiada podstawowg wiedze¢ na temat gtéwnych indywidualnych i zespotowych dyscyplin sportu, gier i zabaw oraz innych form nauki o kulturze
— aktywnosci ruchowej, ktadzie nacisk na ochrong i promocj¢ zdrowia poprzez zdrowy styl zycia uwarunkowany na ruch fizycznej
K_W57 ma elementarng wiedzg dotyczacg terminologii nauk o zdrowiu i kulturze fizycznej w zakresie niezbednym nau]t(ilzgckzlrj:;;]rze
zna zasady ochrony wybranych urzadzen przed niepozadanym oddzialywaniem $rodowiska i zasady ochrony $rodowiska < g
P6S_WK K_W38 przed oddzialywaniem urzadzen, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci nauki fizyczne
w zakresie przygotowania do wykonywania zawodu nauczyciela
podstawy filozofii wychowania i aksjologii pedagogicznej, specyfike glownych $rodowisk wychowawczych i proceséw w nich
KP WG1 | zachodzacych;
klasyczne i wspolczesne teorie rozwoju cztowieka, wychowania, uczenia si¢ i nauczania lub ksztalcenia oraz ich wartosci
KP_WG2 | aplikacyjne;
KP WG3 role nauczyciela lub wychowawcy w modelowaniu postaw i zachowan uczniow;
normy, procedury i dobre praktyki stosowane w dzialalno$ci pedagogicznej (wychowanie przedszkolne, nauczanie w szkotach
KP_WG4 | podstawowych i $rednich ogélnoksztatcacych, technikach i szkotach branzowych, szkotach specjalnych i oddziatach dziedzina nauk
P7S_WG specjalnych oraz integracyjnych, w réznego typu osrodkach wychowawczych oraz ksztatceniu ustawicznym); spofecznych
KP_ WG5S | zagadnienie edukacji wiaczajacej, a takze sposoby realizacji zasady inkluzji;
KP_WG6 zréznicowanie potrzeb edukacyjnych uczniéw i wynikajace z nich zadania szkoty dotyczace dostosowania organizacji procesu
ksztalcenia i wychowania;
KP_WGT7 | sposoby projektowania i prowadzenia dzialaf diagnostycznych w praktyce pedagogicznej;

KP_WGS8

podstawy funkcjonowania i patologie aparatu mowy, zasady emisji glosu, podstawy funkcjonowania narzadu wzroku i
roéwnowagi;




KP_WG9

tre$ci nauczania i typowe trudnosci ucznidw zwiazane z ich opanowaniem;

metody nauczania i doboru efektywnych $rodkéw dydaktycznych, w tym zasobow internetowych, wspomagajacych nauczanie

KP_WG10 przedmiotu lub prowadzenie zaj¢é, z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniow.
KP_WK1 podstawy prawne systemu o$wiaty niezbedne do prawidtowego realizowania prowadzonych dziatan edukacyjnych;
KP_WK?2 prawa dziecka i osoby z niepelnosprawnoscia;
P7S_UW . ] . . . . . . .
- KP WK3 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w instytucjach edukacyjnych, wychowawczych i opiekunczych oraz odpowiedzialno$ci
- prawnej nauczyciela w tym zakresie, a takze zasady udzielania pierwszej pomocy;
KP7_WK4 | procesy komunikowania interpersonalnego i spotecznego oraz ich prawidtowosci i zaktocenia;
UMIEJETNOSCI, absolwent potrafi:
w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych
umie w sposéb popularny przytoczy¢ podstawowe fakty z poznanych dzialow fizyki, zarysowaé strukture fizyki
K_U01 jako dyscypliny naukowej oraz przedstawi¢ wplyw wybranych odkryé w dziedzinie fizyki na rozwdj technologii, gospodarki nauki fizyczne
P6S_UK i rozw¢j cywilizacyjny
umie przygotowaé opracowanie, w tym takze adresowane do masowego odbiorcy, dotyczace badan w zakresie poznanych -
K_U02 g . . . ) . nauki fizyczne
— dziatow fizyki, wykorzystujac uzyskana wiedze oraz literature i zasoby Internetu
w zakresie narzedzi matematyki
P6S UW K U03 umie stosowgc poznane naltZQlea m.atematy.kl .do formutowania i rozwigzywania wybranych problemow z zakresu fizyki matematyka
- - teoretycznej i do§wiadczalnej w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
P6S UU K_U04 umie samodzielnie uzupelnia¢ i poszerzaé wiedze¢ matematyczna matematyka
P6S_UW K_U05 umie korzysta¢ z komputerowych narzedzi do obliczen symbolicznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci matematyka: 50%
- - Y P y ¢ ym Y P yim progr pee) informatyka: 50%
w zakresie narzedzi fizyki
P6S UW K U06 umie analizowaé probllemy z zakresu mechanlkl, znaj.dowac i prz,edsta_vwa_c 1ch rozwigzania w oparciu o z,d(.)bytq wiedzg nauki fizyczne
— — oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy iloSciowe 1 wyciaga¢ wnioski jako§ciowe
P6S UO K_U07 umie planowa¢ i wykonywac¢ proste dos§wiadczenia z zakresu mechaniki, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé
umie analizowa¢ problemy z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu, znajdowaé i przedstawia¢ ich rozwiazania w oparciu
P6S_UW K_U08 0 zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywaé analizy ilosciowe i wycigga¢ wnioski nauki fizyczne
jakosciowe
P6S UO K U09 urnle.planowac i wykonywac proste doswiadczenia z zakresu elektrycznos$ci i magnetyzmu, krytycznie analizowacé ich wyniki nauki fizyczne
- - oraz je prezentowaé
P6S_UW K_U10 umie analizowaé problemy z zakresu termodynamiki, znajdowa¢ i przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze nauki fizyczne




oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy ilo§ciowe i wyciaga¢ wnioski jakosciowe

umie planowaé i wykonywaé proste doswiadczenia z zakresu termodynamiki, krytycznie analizowaé ich wyniki oraz je

P6S_UO K_U11 . nauki fizyczne
- - prezentowaé
umie analizowa¢ problemy z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych, znajdowa¢ i przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu
P6S_UW K_U12 0 zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy ilo$ciowe i wycigga¢ wnioski nauki fizyczne
jako$ciowe
K_U13 umie planowa¢ i wykonywaé proste doswiadczenia z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych, krytycznie analizowaé ich -
P6S_UO wyniki oraz je prezentowaé nauki fizyczne
umie analizowaé proste problemy dotyczace mikroskopowej budowy materii, znajdowaé i przedstawia¢ ich rozwiazania
K_U14 w oparciu o zdobyta wiedz¢ oraz przy wykorzystaniu poznanych narzg¢dzi matematyki wykonywaé analizy iloSciowe nauki fizyczne
i wyciaga¢ wnioski jako$ciowe
K _U15 umie wykonywaé wybrane do$wiadczenia z zakresu fizyki mikro$wiata, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé nauki fizyczne
K Ul umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe problemy z zakresu astronomii i astrofizyki, wykona¢ podstawowe astronomia
— obserwacje astronomiczne i zinterpretowac¢ ich wyniki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K U17 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobéw Internetu w odniesieniu do problemow z podstaw fizyKki nauki fizyczne
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien mechaniki oraz uzywajac odpowiednich narzedzi
K_U18 matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczna analiz¢ wybranych uktadow mechanicznych w zakresie przewidzianym programem nauki fizyczne
specjalnosci
umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien elektrodynamiki klasycznej oraz uzywajac odpowiednich
P6S_UW K_U19 narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analize wybranych zjawisk z zakresu elektrodynamiki w zakresie nauki fizyczne
przewidzianym programem specjalnosci
umie przedstawic¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien mechaniki kwantowej oraz uzywajac odpowiednich
K_U20 narzgdzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analiz¢ wybranych ukladoéw kwantowych w zakresie przewidzianym nauki fizyczne
programem specjalnos$ci
K U21 umie ze zrozumieniem i krytyf:znle korzysta¢ z llte.ratul"y. i zasobow Internetu w odniesieniu do problemow fizyki nauki fizyczne
— teoretycznej w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
w zakresie narzedzi informacji
K_U22 umie pracowaé w Srodowisku réznych systeméw operacyjnych oraz korzysta¢ z wybranych programéw aplikacyjnych informatyka
K U23 umie napisa¢ prosty program komputerowy w wybranym jezyku programowania, skompilowa¢ go i uruchomi¢ informatyka
K U24 umie wykorzystywa¢ narzedzia komputerowe do rozwigzywania probleméw matematyki i fizyki, w tym s$rodowiska informatvka
— informatyczne do analizy danych, obliczen numerycznych i symbolicznych Y
umie wyszukiwa¢ 1 wykorzystywaé specjalistyczne oprogramowanie komputerowe w zasobach Internetu .
P6S_UW K_U25 Z poszanowaniem wlasno$ci intelektualnej oraz zasad uzytkowania informatyka
w zakresie zastosowan fizyki
P6S UO K_U26 umie planowa¢ i wykonywaé proste dos$wiadczenia z zakresu elektroniki, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je | nauki fizyczne: 20%

prezentowaé w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

automatyka,




elektronika i
elektrotechnika: 80%

nauki fizyczne: 20%

umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobow Internetu w odniesieniu do zagadnien elektroniki automatyka,
K_U27 W zakresie przewidzianym programem specjalno$ci elektronika i
P6S_UW elektrotechnika: 80%
K_U30 umie analizowa¢ wybrane problemy z zakresu wybranych zastosowan fizyki w oparciu o wiedzg z fizyki i dyscyplin s
- . o A nauki fizyczne
pokrewnych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K_U31 potrafi porozumiewaé sig¢ i wspolpracowaé z personelem podmiotu gospodarczego wspotuczestniczacego w ksztatceniu -
P6S_UK - . o . . o . o e nauki fizyczne
- w zakresie wybranych zagadnien dotyczacych jego dziatalnosci w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci
umie podac¢ zasady dziatania i zidentyfikowaé oraz oceni¢ zagrozenia zwiazane z wykorzystaniem wybranych urzadzen -
K_U32 ) . : . o . S nauki fizyczne
- aboratoryjnych oraz diagnostycznych w zakresie przewidzianym programie specjalnosci
. . o . L . . - nauki fizyczne: 90%
AR K U33 potrafi zidentyfikowa¢ i wyeliminowaé zdarzenia potencjalnie niebezpieczne dla urzadzen laboratoryjnych i diagnostycznych n aﬁki o
— w zakresie przewidzianym programem specjalnosci . , .
bezpieczenstwie: 10%
K_U34 potrafi zaplanowaé oraz wykonaé podstawowe pomiary wiclkosci charakterystycznych dla wybranych zjawisk oraz wlasnosci ‘g
P6S_UO . ) g o nauki fizyczne
- fizycznych wybranych ciat w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
K_U35 potrafi optymalnie dobra¢ zestaw przyrzadéw do zadania pomiarowego w zakresie przewidzianym programem specjalnosci nauki fizyczne
. . . . L . nauki fizyczne: 90%
K U36 umie zidentyfikowaé i przeanalizowaé zagrozenia $rodowiska dla wybranych urzadzen oraz odpowiednie zagrozenia n aﬁki o 0
— dla §rodowiska w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci . , .
bezpieczenstwie: 10%
P6S_UW K U38 potrafi przeanalizowaé dane medyczne i wyznacza¢ ilo§ciowe parametry w ramach danej hipotezy. nauki fizyczne
potrafi analizowaé proste problemy z zakresu ochrony radiologicznej oraz znajdowaé ich rozwigzania w oparciu o uzyskang ‘g
K_U39 . . AP AR nauki fizyczne
- wiedze, wykonywac stosowne analizy ilosciowe oraz formulowac wnioski jakoSciowe
K U40 potrra,ﬁ Obj?.smc ;agade; d.zw}’ran.la ‘wybranych zestawOw pomiarowych z zakresu dozymetrii i kontroli bezpiecznej pracy nauki fizyczne
— ze zrodtami promieniowania jonizujacego,
potrafi przygotowa¢ i kontrolowa¢ w jednostce organizacyjnej procedury ochrony radiologicznej, a takze przygotowac .
K _U41 - ° - L . 2, nauki fizyczne
— i nadzorowaé w jednostce organizacyjnej dokumentacje¢; potrafi przeprowadzi¢ kontrole dozymetrycznag
K_U37 umie przeanalizowa¢ wybrany problem z zakresu zastosowan fizyki w oparciu o zasoby literatury i Internetu oraz przedstawi¢ -
P6S_UK - . NS ) . . o S nauki fizyczne
- propozycje jego rozwigzania w formie zwartego opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci
w zakresie podstaw nauk chemicznych i biologicznych
K_U42 potrafi postugiwa¢ si¢ terminologia i nomenklatura chemiczng nauki chemiczne
P6S_UW K_U43 potrafi wyjasni¢ rownowagi ustalajace sie¢ w roztworach kwasow, zasad i soli oraz ich znaczenie dla uktadow zywych nauki chemiczne
K_U44 potrafi postugiwaé si¢ pojeciami kinetyki i rownowagi chemicznej w celu wyjasnienia zjawisk zwigzanych z przebiegiem nauki chemiczne

reakcji chemicznych




K _U45 potrafi rozpoznaé podstawowe tkanki nauki biologiczne
K _U46 potrafi postugiwa¢ si¢ terminologig i nomenklaturg biologiczng nauki biologiczne
. . . . . o . L . nauki chemiczne: 50%
K U47 potrafi opisa¢ metody i techniki stosowane w badaniach laboratoryjnych w chemii i biologii; nabiera praktycznej umiejgtnosci nauki biologiczne: 0
- pracy z podstawowa aparaturg stosowang w badaniach laboratoryjnych w chemii i biologii 500/9 )
0
w zakresie podstaw nauk spotecznych i humanistycznych
K U48 potrafi zidentyfikowaé i przeanalizowaé poszczegélne procesy w jednostce z uwzglednieniem wymagan jakosci | nauki o zarzadzaniu i
— i bezpieczenstwa oraz zaplanowa¢ odpowiednie dziatania jakoéci
K_U49 potrafi zastosowaé wybrane metody i narze¢dzia zarzadzania w obszarze jakosci, w tym opracowaé wybrane dokumenty nauki (};E(r)zéz(ilzanlu !
ponadto
P6S UK K _U28 potrafi postugiwac si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego jezykoznawstwo
- K _U29 umie korzysta¢ ze zrodet wiedzy w jezyku angielskim w zakresie nauk fizycznych i ich zastosowan jezykoznawstwo
P6S UW K_U50 potrafi wykonywac, prezentowa¢ ¢wiczenia ruchowe, zachowujac zasady bezpieczenstwa nauki fizyczne
P6S UU K_U51 potrafi samodzielnie planowa¢ samoksztatcenie i udoskonalanie swoje umiejetnosci poprzez doszkalanie, podtrzymywanie nauki o kulturze
— sprawnosci fizycznej i ruchowej fizycznej
W zakresie przygotowania do wykonania zawodu nauczyciela
KP UW1 obserwowa¢ sytuacje i zdarzenia pedagogiczne, analizowa¢ je z wykorzystaniem wiedzy pedagogiczno-psychologicznej
- oraz proponowac rozwigzania problemow;
P7S_UW adekwatnie dobieraé¢, tworzy¢ i dostosowywa¢ do zréznicowanych potrzeb uczniow materiaty i $rodki, w tym z zakresu
KP_UW?2 technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz metody pracy w celu samodzielnego projektowania i efektywnego realizowania
dziatan pedagogicznych, dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych;
KP UW3 rozpoznawac potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia uczniéw oraz projektowac i prowadzi¢ dziatania wspierajace integralny rozwdj
- ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w procesie ksztatcenia i wychowania oraz w zyciu spolecznym;
KP_UW4 projektowac i realizowaé programy nauczania z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniow; dziedzina nauk
. - - . — - spotecznych
KP UWS5 projektowa¢ i realizowa¢ programy wychowawczo-profilaktyczne w zakresie tresci i dzialah wychowawczych P zny
— i profilaktycznych skierowanych do ucznidéw, ich rodzicow lub opiekunow i nauczycieli
KP UW6 tworzy¢ sytuacje wychowawczo-dydaktyczne motywujace ucznidow do nauki i pracy nad sobg, analizowaé¢ ich skutecznosé
- oraz modyfikowa¢ dziatania w celu uzyskania pozadanych efektow wychowania i ksztatcenia;
KP UW7 podejmowaé pracg z uczniami rozbudzajaca ich zainteresowania i rozwijajaca ich uzdolnienia, wlasciwie dobierad tresci
- nauczania, zadania i formy pracy w ramach samoksztalcenia oraz promowac osiggnigcia uczniow;
P7S UK KP UK1 poprawnie poshugiwaé si¢ jezykiem polskim i poprawnie oraz adekwatnie do wieku uczniéw postugiwaé si¢ terminologia

przedmiotu;




KP_UK2

postugiwac si¢ aparatem mowy zgodnie z zasadami emisji glosu;

P7S_UO KP_UO1 rozwijaé kreatywno$¢ i umieje¢tno$é samodzielnego, krytycznego myslenia uczniow;
KP_UO?2 skutecznie animowac¢ i monitorowaé realizacje zespotowych dziatan edukacyjnych uczniow;
KP_UO3 monitorowaé postepy uczniow, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w zyciu spotecznym szkoty;
pracowaé z dzie¢mi ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym z dzie¢mi z trudno$ciami adaptacyjnymi zwigzanymi
KP_UO4 z do$wiadczeniem migracyjnym, pochodzacymi ze $rodowisk zréznicowanych pod wzgledem kulturowym lub z ograniczona
znajomoscia j¢zyka polskiego;
KP_UO5 odpowiedzialnie organizowac prace szkolng oraz pozaszkolng ucznia, z poszanowaniem jego prawa do odpoczynku;
skutecznie realizowaé dziatania wspomagajace uczniow w $wiadomym i odpowiedzialnym podejmowaniu decyzji
KP_UO6 . . R : }
- edukacyjnych i zawodowych; udziela¢ pierwszej pomocy;
KP UU1 wykorzystywa¢ proces oceniania i udzielania informacji zwrotnych do stymulowania uczniow w ich pracy nad wlasnym
P7S UU = rozwojem;
- samodzielne rozwija¢ wiedz¢ i umiejetnosci pedagogiczne z wykorzystaniem réznych zrodel, w tym obcoj¢zycznych,
KP_UU2 - -
- i technologii
KOMPETENCJE SPOLECZNE, absolwent jest gotow do:
P6S KK K KO1 zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych nauki fizyczne
- — i spotecznych
P6S UO K K02 potrafi pracowaé w zespolg ’przyjmuj.qc W nim rozne r_ole, w tym w.szczegolnosm. role k}erownlczq l|_1b _koortliynatorrg nauki fizyczne
- - eksperymentu, potrafi przyja¢ odpowiedzialno§¢ za realizowane zadanie zespotowe; jest gotow do poglebiania umiejetnosei
pracy w zespole laboratoryjnym
P6S_KR K_Ko3 rozumie znaczenie wlasnosci i uczciwosci intelektualnej w dziataniach wlasnych i innych oséb nauki prawne
P6S_UU K_Ko04 rozumie potrzebe dzielenia si¢ wiedza, w tym potrzebe popularnego przedstawiania osiagnie¢ fizyki nauki fizyczne
— om0
K_KO05 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze i zasobach Internetu, takze w jezykach obcych . nauki fizyczne: 90/(?
- jezykoznawstwo: 10%
P6S KR K K06 potrafl formul.owac opinie na temat podsta}Yvowych zagadnien fizyki i jej zastosowan, rozumie spoleczne aspekty zastosowan nauki prawne
— — fizyki oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$é
P6S_KO K_KO07 potrafi dziata¢ w mysl zasad przedsigbiorczosci nauki ° Zarzral(.izanlu !
- - jakosci
K_KO08 jest gotéw do wykazania dbatosci o bezpieczenstwo pracy i §wiadomosci poszanowania pracy wilasnej i innych osob nauki (};ﬁ(r)zéz?zanlu !
P6S_KR - —
- . ) . . L . . o nauki o zarzadzaniu i
K_KO09 jest gotéw do podejmowania odpowiedzialno$ci zwiazanej z wykonywaniem obowiazkéw zawodowych iakosci

w zakresie przygotowania do wykonywania zawodu nauczyciela




KP_KK1 Podejmowania decyzji zwigzanych z organizacja procesu ksztatcenia w edukacji waczajacej;
P7S_KK
- KP KR2 Pracy w zespole, pelnienia w nim réznych rél oraz wspolpracy z nauczycielami, pedagogami, specjalistami, rodzicami
- lub opiekunami uczniéw i innymi cztonkami spotecznosci szkolnej i lokalnej;
KP KO1 porozumiewania si¢ z osobami pochodzacymi z roéznych $rodowisk i o réznej kondycji emocjonalnej, dialogowego
- rozwigzywania konfliktow oraz tworzenia dobrej atmosfery dla komunikacji w klasie szkolnej i poza nig;
P7S_KO KP_KO2 rozpoznawania specyfiki srodowiska lokalnego i podejmowania wspotpracy na rzecz dobra uczniow i tego Srodowiska;
KP KO3 projektowania dziatan zmierzajacych do rozwoju szkoty lub placowki systemu o$wiaty oraz stymulowania poprawy jakosci
- pracy tych instytucji;
KP KR1 postugiwania si¢ uniwersalnymi zasadami i normami etycznymi w dzialalnosci zawodowej, kierujac si¢ szacunkiem
P7S KR - dla kazdego cztowieka;
- KP KR2 budowania relacji opartej na wzajemnym zaufaniu mi¢dzy wszystkimi podmiotami procesu wychowania i ksztalcenia,

W tym rodzicami lub opiekunami ucznia, oraz wiaczania ich w dziatania sprzyjajace efektywnosci edukacyjnej;

dziedzina nauk
spotecznych

Objasnienia oznaczen:
P6, P7 — poziom PRK (6 - studia pierwszego stopnia, 7 — studia drugiego stopnia i jednolite magisterskie)
S — charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W — wiedza

G — glebia i zakres

K - kontekst

U — umiejetnosci

W — wykorzystanie wiedzy

K — komunikowanie si¢

O — organizacja pracy

U — uczenie sig¢

K — kompetencje spoteczne

K — krytyczna ocena

O - odpowiedzialno$¢é

R — rola zawodowa




Czes¢ III. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow
uczenia sie.

Kierunek Fizyka oferuje studentom do wyboru trzy $ciezki dydaktyczne (specjalnosci):
fizyka, fizyka medyczna oraz fizyka gier komputerowych i robotéw. Kazda z nich posiada
wspolne 1 obowigzkowe dla wszystkich grupy zaje¢ (np. Podstawy fizyki, Narzedzia
matematyki, Ksztalcenie ogolne, Podsumowanie ksztalcenia wybrane zajecia Narzedzi
informatyki) jak i posiada grupy zaje¢ dedykowane danej Sciezce (Zastosowania fizyki
w medycynie 1 technice, Ksztatcenie praktyczne i1 specjalistyczne). Ustawowy wymog
zapewnienia minimum 30% zaj¢¢ do wyboru jest spetniony przez wybor specjalnosci. Zajgcia
dedykowane danej specjalnosci sg zaznaczone w kolumnie (27) ,,Harmonogramu realizacji
programu studiow”. Kierunek Fizyka oferuje w ramach zaje¢ do wyboru, réwniez
Modut specjalizacyjny przygotowujacy do wykonywania zawodu nauczyciela. Na studiach
pierwszego stopnia realizowana jest cze¢$¢ pierwsza zaje¢ (210 godz.) wymaganych
przez Ustawodawce zaje¢. Czegs¢ druga (330 godz.) zaje¢ jest realizowana na studiach Il
stopnia. Dopiero po zaliczeniu wszystkich zaje¢ i1 otrzymaniu dyplomu magistra, student
nabywa uprawnien do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki w szkotach podstawowych
I ponadpodstawowych.

SYMBOLE EFEKTOW UCZENIA SIE
PRZYPISANE DO ZAJEC LUB GRUPY ZAJEC.

Grupa zajeé¢ (Podstawy fizyki):

K_WO08-K_W19, K_W28, K W32, K W37, K _U01, K U02, K_U06- K_U16, K_KO1,
K_K02, K_K04-K_KO8.

Grupa zajeé (Narzedzia matematyki):
K_W06, K_W07, K_W26, K_U03- K_U05, K_U30, K_K01, K_KO05.

Grupa zajeé¢ (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej):
K_W20-K_W22, K_U18- K_U21, K_K01, K_K03-K_KO06.

Grupa zaje¢ (Narzedzia informatyki):
K_W23-K_W26, K_W36, K_U22-K_U25, K_KO01, K_KO02, K_K05, K_KO06.

Grupa zajeé (Zastosowania fizyki):

K W15, K W16, K W19, K W27, K W28, K W32-K W35, K _U26, K_U27,
K_U30- K_U37, K_K01-K_KO06,

Grupa zajeé (Zastosowania fizyki w medycynie i technice):
Dotyczy specjalnos$ci fizyka medyczna.

K_W15-K_ W17, K W19, K W27, K W28, K _W32-K_W37, K_W40-K_W44, K_U26,
K_U27, K_U30-K_U41, K_K01-K_KO06,



Grupa zajec (ksztalcenie praktyczne i specjalistyczne):
Dotyczy specjalnosci fizyka medyczna.

K_ W28, K_ W29, K _W33-K_W37, K_W40-K W44, K_W45-K_ W51, K_U30-K_U41,
K_U42-K_U47, K_K01-K_KO03, K_K06, K_K08, K_K09.

Grupa zajeé (ksztalcenie praktyczne i specjalistyczne):
Dotyczy specjalnosci fizyka gier komputerowych i robotow.
K_W23-K_W25, K_W27, K_W28, K_U22- K_U25, K_U30, K_K01, K_K02, K_KO03.

Grupa zajeé (Ksztalcenie ogolne):

K_W29-K_W31, K W38, K W39, K W52, K W53, K W55-K_W57, K_U28, K_U29,
K_U48-K_U51, K_KO01, K_KO03, K_K07- K_K09.

Grupa zaje¢ (Podsumowanie ksztalcenia):
K_WO01-K_W05, K_W19, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K03-K_KO06.

Grupa zajeé (Praktyki zawodowe):

K_WO01, K_W04, K_W05, K_W29, K_W39, K_W43, K_W44, K_W48, K_W49, K_W53,
K_U01, K_U32, K_U33, K_U35, K_U36, K_U38- K_U41, K_K01-K_K03, K_K07- K_KO09.

Grupa zajeé (Zajecia nadobowiazkowe):
K_W02-K_W04, K_W54, K_U01, K_U02, K_U29, K_K01, K_KO06.

Modul specjalizacyjny (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela — czesé I):
KP_WG1- KP_WG10, KP_WK1- KP_WK4, KP_UW1- KP_UW?7, KP_UK1, KP_UKZ2,

KP_UO1- KP_UOB, KP_UUL, KP_UU2, KP_KK1, KP_KK2, KP_KO1-KP_KO3, KP_KR1,
KP_KR2.

TRESCI PROGRAMOWE ZAPEWNIAJACE UZYSKANIE EFEKTOW UCZENIA
SIE PRZYPISANE DO ZAJEC LUB GRUP ZAJEC.

Tredci programowe zajec¢ oraz skrotowe opisy (pelne znajduja si¢ sylabusach) poszczegolnych
przedmiotow zostang przedstawione z podziatem na poszczegdlne $Sciezki dydaktyczne.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosc: Fizyka

Grupa zaje¢ 1 (Podstawy fizyki)



Grupa obejmuje 690 godzin dydaktycznych, w tym 255 godzin wyktadow, 255 godzin
konwersatoriow 1 180 godzin laboratoriow. Przypisano mu 62 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢c realizowane sa w semestrach 1-5.
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Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi
zjawiskami fizycznymi i1 naukowa metodg badan fizycznych oraz podstawowymi
wielkos$ciami fizycznymi i ich jednostkami. Ruch, opory ruchu, uktad izolowany, uktad
inercjalny, ruch ciala swobodnego, koncepcja zdarzen, synchronizacja zegardw,
wektory w fizyce, transformacje Galileusza i Lorentza, elementy szczegdlnej teorii
wzgledno$ci, bezwladnos¢, masa, zasady dynamiki Newtona, zasady zachowania
w fizyce, przyspieszenie, sktadanie sit, ruch po okre¢gu, oscylatory, fale, problemy fizyki
klasycznej, elementy fizyki kwantowej. Wyktad uzupetiony jest pokazami zwigzanymi
z tematyka zajec¢. Na zajeciach konwersatoryjnych studenci obliczajg zadania zwigzane
z tematami poruszanymi na wykladzie. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste doswiadczenia i przygotowuja raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Rachunek niepewno$ci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspotczesne metody
opracowywania wynikow pomiard0w 1 oszacowania niepewno$ci wynikow
z uwzglednieniem elementow statystycznej analizy danych. Btad i niepewnos$¢ pomiaru.
Przyktady rozktadow zmiennej losowej, wazniejsze estymatory parametrow rozktadu.
Statystyczna ocena niepewnos$ci pomiaru (typ A), ocena niepewno$ci metodami typu B,
prawo propagacji nhiepewnos$ci, niepewnos$¢ rozszerzona. Metody przedstawiania
wynikéw pomiarow, zaokraglanie i porownywanie wynikéw, metoda najmniejszych
kwadratéw, wyznaczanie parametrow funkcji dopasowujacych rozktady wynikow
pomiaréw. Wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych Wyktad
uzupelniony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

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

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

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej 1 ilosciowej analizy uktadéw wielu ciat. Zasady termodynamiki. Funkcje
termodynamiczne, rownania termodynamiczne Maxwella. Elementy fizyki
statystycznej. Kinetyczna teoria promieniowania. Ciepto wlasciwe, energia swobodna.
Procesy spontaniczne. Wstgp do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetiony
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pokazami,  konwersatoriami z  wykorzystaniem  komputerowych  narzedzi
obliczeniowych oraz zaj¢ciami laboratoryjnymi.

Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatla: odbicia, zalamania, spojnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddziatywan $wiatla
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
Holografia. Optyka ciala stalego, megnetooptyczne efekty Faraday’a i Kerra. Optyka
kwantowa. Wyklad uzupeliony jest pokazami, konwersatoriami i zajeciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Astronomia (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspodlczesne;.
Podstawowe pojecia dotyczgce Uktadu Stonecznego, planet pozastonecznych, gwiazd,
galaktyk i kosmologii. Omowione zostang prawa Keplera, ewolucja gwiazd, typy
gwiazd, budowa Drogi Mlecznej 1 typy galaktyk, prawo Hubble’a, reliktowe
promieniowanie tla, Wielki Wybuch. Wyktad uzupeliony pokazami oraz zaj¢ciami
praktycznymi: studenci samodzielnie przeprowadzaja obserwacje astronomiczne
0 niewielkim stopniu zlozonosci oraz rozwigzuja zadania rachunkowe.

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

Grupa zaje¢¢ 2 (Narzedzia matematyki)

Grupa obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 120 godzin wyktadéw, 195 godzin
konwersatoriow 1 30 godzin laboratoriow. Przypisano mu 27 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sa w semestrach 1-2.

1
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Wstep do matematyki (konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej: dziatania i relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki i teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Przestrzen wektorowa
i afiniczna. Elementy geometrii analitycznej. Liczby zespolone. Elementy
kombinatoryki. Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. Wyktad uzupetniony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe):
studenci samodzielnie rozwigzuja zadania stluzace wyrobieniu biegtosci rachunkowe;,
wyksztatceniu krytycznego myslenia i samodzielnego formutowania problemow.

Analiza matematyczna I (wyktad, konwersatorium): Podstawowe wiadomosci z logiki
I teorii zbiorow, indukcja matematyczna. Szeregi, ciagi i kryteria zbiezno$ci. Funkcja,
jej granica, ciagltos¢ 1 rdézniczkowalnos¢. Funkcja elementarna, wyktadnicza,
logarytmiczna, funkcje hiperboliczne 1 cyklometryczne. Pochodna i1 jej wlasnosci
(ekstrema, wypukto§¢, asymptoty). Funkcja odwrotna. Twierdzenie Lagrange’a,
Taylora, reguta de 1’Hospitala. Szeregi potegowe. Catka nieoznaczona. Calkowanie
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funkcji wymiernych i trygonometrycznych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-
Leibnitza. Catki niewlasciwe. Podstawowe informacje o rozszerzeniu catki. Kryterium
calkowe zbieznosci szeregow. Wyklad uzupelniony o konwersatoria (¢wiczenia
rachunkowe): studenci samodzielnie rozwigzujg zadania stuzace wyrobieniu bieglosci
rachunkowej potrzebnej w dalszej edukac;ji fizyki.

Analiza matematyczna I (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Liniowe rownania
rozniczkowe zwyczajne, rownania liniowe niejednorodne oraz roznicowe. Elementy
topologii, zasada Banacha i przyblizone metody rozwigzywania nieliniowych rownan
algebraicznych. Krzywe fazowe. Funkcje wielu zmiennych. Pochodna macierzowa
I kierunkowa. Funkcja uwiklana. Elementy geometrii rézniczkowej. Formy
rozniczkowe. Elementy analizy wektorowej. Twierdzenia Greena, Gaussa, Stokesa,
lemat Poicare’go. Podstawowe informacje o przestrzeniach Banacha, Hilberta.
Dystrybucje. Transformata Fouriera. Wyktad uzupetniony o konwersatoria (¢wiczenia
rachunkowe): studenci samodzielnie rozwiazuja zadania stuzace wyrobieniu bieglosci
rachunkowej potrzebnej w dalszej edukaciji fizyki.

Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe konstrukcje
i problemy algebry liniowej ze szczegdélnym uwzglednieniem zastosowan
w zagadnieniach praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych
I zespolonych. Podstawowe operacje i wlasnosci. Klasy macierzy. Wyznacznik
i odwracalno$¢ macierzy. Uklady rownan liniowych, klasyfikacja i metody
rozwigzywania. Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa
niezalezno$¢, baza, wymiar. WspoOtrzedne wektora w bazie. Transformacje
wspotrzednych przy zamianie baz. Odwzorowania liniowe i ich macierze. Wtasnosci
odwzorowan liniowych. Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy
przestrzeni wektorowej. Diagonalizacja odwzorowan samosprz¢zonych — rzuty
ortogonalne i rozktad spektralny odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania
wieloliniowe, podstawy rachunku tensorowego - matematyczne podstawy rachunku
Diraca. Wybrane zastosowania algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR.
Wyktad uzupeliony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) stuzace wyrobieniu
biegtosci w stosowaniu narzedzi algebraicznych do formutowania 1 rozwigzywania
problemow praktycznych.

Grupa zajeé¢_3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Grupa obejmuje 300 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow i1 150 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 30 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 3-5.

1

Elementy mechaniki teoretyczne] (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest
zapoznanie studentdow m.in. formalizmem Lagrange’a i Hamiltona opisu dynamiki
uktadéw punktéw materialnych. Podejmowane tematy dotycza opisu ruchu w uktadach
inercjalnych 1 nieinercjalnych, praw Newtona, uktadow jednowymiarowych, ukladéw
z wiezami, zasady d'Alemberta, rownan Lagrange'a I i II rodzaju, rachunku
wariacyjnego, zasady Hamiltona, praw zachowan i twierdzenia Noether, formalizmu
kanonicznego Hamiltona. Student pozna zagadnienia zwigzane z ruchem w polu sity
centralnej, malymi drganiami oraz dynamikg bryly sztywnej. Celem konwersatorium
jest nabycie praktycznych umiejetnosci analizy ruchu klasycznych ukladow
mechanicznych
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Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyktad, konwersatorium): Prawo Coulomba
dla tadunkow punktowych i cigglych rozktadéw tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
w prozni w postaci rozniczkowej i caltkowej. Potencjal elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wtasnosci przewodnikéw w ramach elektrostatyki. Dipole
elektryczne. Polaryzacja dielektryczna. Prawo Gaussa w dielektryku, tadunki swobodne.
Dielektryki liniowe, energia uktadu dielektrykéw. Roéwnanie cigglosci pradu
elektrycznego, prawo zachowania tadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-
Savarta. Prawo Ampere’a w postaci rézniczkowej 1 calkowej. Statyczne rownania
Maxwella. Potencjat wektorowy pola magnetycznego. Dipole magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Magnetyzacja, indukowane prady zwigzane. Prawo
Ampere’a  w  materiatach magnetycznych. Domeny magnetyczne, zjawisko
ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa i potencjalowa. Sita
elektromotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja elektromagnetyczna, prawo
Faradaya. Prawo Lenza - uniwersalna reguta strumienia. Indukcyjno$¢ wzajemna
I wlasna obwodow. Modyfikacja Maxwella dla prawa Ampere’a. Rownania Maxwella
ze zréodtami w prozni 1 lintiowym osrodku dielektrycznym. Rownania Maxwella
dla potencjatow, transformacja cechowania, warunek Lorentza. Fale
elektromagnetyczne w prozni i liniowym o$rodku dielektrycznym. Notacja zespolona
dla fal elektromagnetycznych, rownania Fresnela dla fal elektromagnetycznych
na granicy dwoch osrodkow. Potencjaty opéznione w cechowaniu Lorentza. Potencjaty
Lienarda-Wiecherta dla tadunku punktowego. Pole elektromagnetyczne dla tadunku
punktowego poruszajacego si¢ ze stalag predkoscig. Promieniowanie tadunku
punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego. Promieniowanie 1 i 2-
wymiarowego rozktadu pradu elektrycznego. Promieniowanie multipolowe. Potencjat
Hertza. Promieniowanie przyspieszanego tadunku elektrycznego. Promieniowanie
hamowania — Bremsstrahlung. Promieniowanie cyklotronowe. Wyktad uzupetniony jest
0 konwersatoria (konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe)) z mozliwo$cig wykorzystania
komputerowych narzedzi obliczeniowych.

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

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Postulaty mechaniki kwantowej. Funkcja falowa jako amplituda prawdopodobienstwa.
Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja w czasie i rOwnanie
Schrodingera  (1-wymiarowe 1 3-wymiarowe rownanie Schrodingera). Prad
prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne jako operatory. Uogolniona zasada
nieoznaczonos$ci. Przestrzen Hilberta. Funkcje 1 wartos$ci wlasne. Macierz rozpraszania,
wspotczynniki przej$cia i odbicia, tunelowanie. Semiklasyczna metoda WKB. Widmo
ciggte 1 dyskretne. Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu,
reguty dodawania operatorow, wspotczynniki Clebscha-Gordana. Czastki identyczne.
Zakaz Pauliego. Atom wodoru. Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody
przyblizone. Wyktad uzupeliony jest o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe)
Z mozliwoscig wykorzystania komputerowych narzedzi obliczeniowych.




Grupa zaje¢ 4 (Narzedzia informatyki)

Grupa obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadéw i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano jej 26 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajecé
realizowane sg w semestrach 1-5.
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Narzedzia komputerowe (wyklad, laboratorium): Zaj¢cia wprowadzajg studenta
do podstawowych narz¢dzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
Scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktore moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajace mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i sprawozdan, w ktérych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafike rastrowa. Poznane narzedzia
pozwolg na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia i modyfikacji grafiki
rastrowej 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykresow i ich analiz¢ (np. wyliczanie
btedow). Studenci poznaja tez system operacyjny Linux/Unix, ktory w pozniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zajeé jest
takze rozbudowa $wiadomos$ci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojeé
informatycznych, réznic pomigdzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
i Linux). Wyktad uzupelniony o praktyczne zajecia w laboratorium komputerowym.

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

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

Programowanie II (wyktad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prace z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku Java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika). Programowanie
obiektowe. Typy danych. Operatory. Wczytywanie znakow z klawiatury. Instrukcje
kontrolne. Klasy. Operator this. Konstruktory i destruktory (C++). Tablice. Klasa
String. Operacje na stringach. Operatory bitowe. Modyfikatory dostepu. Metody
(przekazywanie obiektow do metod; zwracanie obiektow; przecigzanie metod).
Rekurencja. Modyfikator static. Klasy zagniezdZzone 1 wewngetrzne. Metody pobierajace
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zmienng liczbe¢ argumentéw. Dziedziczenie. Przestanianie metod (funkcje wirtualne -
C++). Dostep do sktadowych superklasy (operator super). Klasy abstrakcyjne.
Modyfikator final. Klasa Object. Pakiety. Interfejsy. Obstuga wyjatkéw. Operacje
wejscia/wyjscia. Model pamigci, przestrzenie nazw. Hermetyzacja kodu. Funkcje
zaprzyjaznione. Polimorfizm. Tworzenie aplikacji okienkowych.

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

Metody numeryczne (wyktad, laboratorium): Omoéwienie wybranych metod analizy,
algebry i probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (Szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metoda siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkdw sprz¢zonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie rownan ro6zniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). ROwnania rdzniczkowe czgstkowe
(rébwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
rébwnania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilnos¢ algorytméw).
Roéwnania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie ukladu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uktady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wiasne i wektory wlasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: ro6zniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie réwnan rdzniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatorow liczb
pseudolosowych o rozktadach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna
I Metropolisa), metoda Monte Carlo.

Grupa zajeé¢_5 (Zastosowania fizyki)

Grupa obejmuje 75 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wykladow i 45 godzin
laboratoriow. Przypisano jej 5 punktow ECTS. Przedmiot nalezacy do grupy =zajeé
realizowany jest w semestrze 5.

1.

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

Grupa zaje¢_6 (Ksztalcenie ogolne)

Grupa obejmuje 255 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratoéw. Przypisano jej 12 punktéw ECTS.
Przedmioty nalezace do grupy zajec realizowane sg w semestrach 1, 2, 4 6.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym
Z jezyka angielskiego wilasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki J¢zykow Obcych UwB (SPNJO).

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

Historia fizyki  (konwersatorium): Zajecia przedstawiajg  zasadnicze  kroki
W historycznym rozwoju fizyki 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. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
na przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybierajg tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce
do samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zaje¢ konwersatoryjnych.
Podstawy przedsiebiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dziatan przedsigbiorczych i ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsiebiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie §rodkow i sposobow wspomagania
przedsi¢biorczo$ci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referuja wybrane problemy
szczegotowe.

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

Grupa zaje¢ _7 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 105 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow, 15 godzin laboratoriow i 15 godzin seminariow. Przypisano jej 21 punktow
ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec realizowane sg w semestrze 4 1 6.
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Elementy fizyki wspotczesnej (konwersatorium): Studenci zostajg zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymuja propozycje
tematow prac dyplomowych, ustalajg forme 1 zakres zadan objetych praca.

Struktura fizyki (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest zapoznanie studentow
z wybranymi zagadnieniami fizyki wspotczesnej oraz podsumowanie zdobytej w trakcie
studiow wiedzy. Podejmowane tematy dotycza przedmiotu badan fizyki i struktury
fizyki, uktadéw fizycznych, podstawowych poje¢ jak sita, energia, ped, wektory, zasad
dynamiki Newtona, praw Keplera, sit bezwtadnosci, mechaniki bryty sztywnej, zasad
zachowania, twierdzenia Noether, wigzoOw, zasady d’Alamberta, rownan Lagrange’a,
kanonicznych ~ Hamiltona, oscylatora anharmonicznego, atraktoréw, chaosu
deterministycznego, diagramu Poincare’go, transformacji Lorentza, zagadnien
elektrodynamiki, fal elektromagnetycznych i materii, przewodnikow, potprzewodnikow,
izolatoréw, dia-, para- i1 ferromagnetykow, zasad termodynamiki, podstaw fizyki
statystycznej, zagadnien mechaniki kwantowej, czastek elementarnych.

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

Sztuka prezentacji osiagnig¢ (laboratorium): Celem zajeé jest nauka prezentacji przez
studenta swoich wynikoéw osiagnietych podczas pisania pracy dyplomowej ewentualnie
wynikoéw profesjonalnych badan naukowych (wybor zalezny od prowadzacego). Kazdy




student jest zobowigzany do wykonania prezentacji multimedialnej w programie typu
Microsoft PowerPoint, LibreOffice Impress i zaprezentowania (15-20 min.) przed grupa
konwersatoryjna.

Grupa zaje¢ 8 (Nadobowiagzkowy)

Grupa sktada si¢ z dwoch przedmiotéw do wyboru, ktore student nie musi zrealizowac.
Pierwszy to ,,Przedmiot monograficzny”. Obejmuje on 30 godzin wyktadow i/lub 15-30
godzin ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt
ECTS. Drugi to ,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie
w Biatymstoku. Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadow i/lub ¢éwiczen/konwersatoriow
W zaleznosci od oferty przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS.
Przedmioty nalezace do grupy zaj¢¢ realizowane sa w semestrach 1-6.

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad + konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajgcia dotyczace zagadnien fizyki wspolczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentow ambitnych. Przyktadowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wiezami, Elementy teorii
solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondensat 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 mossbauerowska. Metody rentgenowskie i neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

Przedmiot na innym kierunku: Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
Lista przedmiotéw jest podawana rokrocznie. Przedmioty realizowane sa na przyktad
na wydziatach Biologicznym, Chemicznym, Filologicznym, Historii 1 Stosunkéw
Migdzynarodowych, Katedrach Teologii.

[~

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutow 1-5, przedmioty Historia fizyki (grupa 6)
oraz Struktura fizyki (grupa 7) moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku
angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych studentow — €O najmniej
jedna grupa): Introduction to Physics, Classical Mechanics, Analysis of Experimental
Uncertainty, Electricity and Magnetism, Thermodynamics, Optics and Waves, Astronomy,
Structure of Matter, Introduction to Mathematics, Analysis I, Analysis Il, Algebra and
Geometry, Elements of Theoretical Mechanics, Elements of Classical Electrodynamics,
Special Theory of Relativity, Elements of Quantum Mechanics, Computer Tools, Computer-
Aided Computations, Programming |, Programming Il, Algorithms and Data Structures,
Numerical Methods, Electronics, History of Physics, Structure of Physics. ,,Przedmiot
na innym kierunku” z grupy zaje¢ nadobowiazkowych moze by¢ realizowany w jezyku
angielskim.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosé¢.: Fizyka medyczna

Grupa zaje¢ 1 (Podstawy fizyki)

Grupa obejmuje 495 godzin dydaktycznych, w tym 180 godzin wyktadow, 135 godzin
konwersatoriow 1 180 godziny laboratoridéw. Przypisano mu 46 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢c¢ realizowane sa w semestrach 1-5.
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Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wyktad ma na celu
zapoznanie studentow z podstawowymi zjawiskami fizycznymi i naukowg metoda
badan fizycznych oraz podstawowymi wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami.
Zasady zachowania w fizyce. Fizyka klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupetniony jest
pokazami zwigzanymi z tematyka zaje¢. Na zajgciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste doswiadczenia i przygotowuja raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Rachunek niepewno$ci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspotczesne metody
opracowywania wynikdw pomiarOw 1 oszacowania niepewnosci wynikow
z uwzglednieniem elementdéw statystycznej analizy danych. Metody przedstawiania
wynikow pomiaréow, wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych.
Wyktad uzupetniony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
I teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego i bryly sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika ptynow, fale spr¢zyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupehliony jest pokazami, konwersatoriami i zajgciami laboratoryjnymi,
na ktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja doswiadczenia mechaniczne
0 niewielkim stopniu ztozono$ci.

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

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej 1 ilo$ciowej analizy uktadow wielu cial. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetniony pokazami,
konwersatoriami (¢wiczeniami rachunkowymi) z wykorzystaniem komputerowych
narzedzi obliczeniowych oraz zajeciami laboratoryjnymi.

Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zalamania, spojnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania 1 innych oddziatywan $wiatla
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Optyka kwantowa. Wyktad uzupelniony jest pokazami, konwersatoriami
I zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Wstep do astronomii (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii
wspolczesnej. Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, planet poza
stonecznych, gwiazd, galaktyk i kosmologii. Wplyw stanu mikrograwitacji na organizm
cztowieka. Wyklad uzupelniony pokazami oraz zajeciami praktycznymi: studenci
samodzielnie przeprowadzaja obserwacje astronomiczne o niewielkim stopniu
zlozono$ci oraz rozwiazujg zadania rachunkowe.
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Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki
jadra atomowego 1 czastek elementarnych (podstawowe wiadomosci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atomow wieloelektronowych), fizyki ciata stalego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wlasnosci magnetyczne cial statych)
oraz podstawowych oddziatywan w przyrodzie. Wyktad uzupeliony pokazami,
konwersatoriami (¢wiczeniami rachunkowymi) i zajeciami laboratoryjnymi.

Grupa zaje¢_2 (Narzedzia matematyki)

Grupa obejmuje 360 godzin dydaktycznych, w tym 120 godzin wyktadéw, 165 godzin
konwersatoriow 1 75 godzin laboratoriéw. Przypisano mu 28 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrach 1-3.

1.
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Wstep do  matematyki  (konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej: dziatania i relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki i teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Elementy geometrii
analitycznej. Liczby zespolone. Elementy kombinatoryki. Elementarny wstep
do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Wyklad uzupetiony
0 konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe): studenci samodzielnie rozwiazuja zadania
stuzace wyrobieniu biegtosci rachunkowej, wyksztalceniu krytycznego myslenia
I samodzielnego formutowania problemow.

Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory. Ciagi i szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, cigglos¢, rézniczkowalno$¢. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna
funkcji ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne
i ekstrema globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie catek
nieoznaczonych. Catka oznaczona (calka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyklad uzupelniony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) shuzace
wyrobieniu bieglo$ci w stosowaniu narzedzi analizy do formutowania i rozwigzywania
problemow praktycznych.

Rachunek rézniczkowy i catkowy II (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Funkcje
wielu zmiennych 1 rdwnania rézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Calki podwojne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji,
dywergencji. Calki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdluz krzywej). Catki
powierzchniowe (strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa 1 Stokesa.
Rozwigzywanie  réwnan  rozniczkowych — zwyczajnych  rzedu  pierwszego.
Rozwigzywanie réwnahn liniowych o staltych wspotczynnikach. Réwnania liniowe
niejednorodne. Uktady réwnan, metoda macierzowa. Zastosowania rdéwnan
rozniczkowych w fizyce. Podstawowe wiadomosci dotyczace szeregow 1 transformaty
Fouriera.

Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe konstrukcje
1 problemy algebry liniowej ze szczegdélnym uwzglednieniem zastosowan




w zagadnieniach praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych
i zespolonych. Podstawowe operacje i wilasnosci. Klasy macierzy. Wyznacznik
I odwracalno$¢ macierzy. Uklady réwnan liniowych, klasyfikacja 1 metody
rozwigzywania. Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa
niezaleznos¢, baza, wymiar. Wspodtrzedne wektora w bazie. Transformacje
wspotrzednych przy zamianie baz. Odwzorowania liniowe i ich macierze. Wtasnosci
odwzorowan liniowych. Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy
przestrzeni wektorowej. Diagonalizacja odwzorowan samosprz¢zonych — rzuty
ortogonalne i rozktad spektralny odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania
wieloliniowe, podstawy rachunku tensorowego — matematyczne podstawy rachunku
Diraca. Wybrane zastosowania algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR.
Wyktad uzupetiony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) stuzace wyrobieniu
biegltosci w stosowaniu narzedzi algebraicznych do formulowania i rozwigzywania
problemow praktycznych.
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Statystyczna analiza danych (wyktad, laboratorium): Rozszerzenie wiadomosci
z rachunku prawdopodobienstwa 1 statystyki matematycznej zdobytych na wstegpie
do matematyki. Zdarzenia losowe i prawdopodobienstwo (przestrzen zdarzen
elementarnych, zbior zdarzen losowych, miara probabilistyczna, prawdopodobienstwo
warunkowe, wzor Bayesa, niezalezno$¢ zdarzen). Jednowymiarowe zmienne losowe.
Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne i ciagle — przeglad
podstawowych  rozktadow. Funkcje zmiennej losowej. Wektory losowe
(wielowymiarowe zmienne losowe). Wektor losowy typu dyskretnego i typu cigglego.
Rozktady brzegowe. Funkcje wektora losowego. Kowariancja i wspotczynnik korelacji
2ch zmiennych losowych. Macierz kowariancji wektora losowego. Gléwne problemy
wnioskowania statystycznego. Podstawowe pojecia. Rozktady prawdopodobienstwa
wystepujace w statystyce. Estymacja punktowa. Wiasnosci estymatoréw punktowych.
Metody konstruowania estymatorow. Estymacja przedzialowa. Konstrukcja przedzialow
ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji. Testowanie hipotez statystycznych
(weryfikacja wybranych hipotez dotyczacych wartosci oczekiwanej, wariancji,
rownosci wartosci oczekiwanych, wariancji dwoch rozktadow normalnych, weryfikacja
hipotez dotyczacych postaci rozktadu: testy zgodnosci chi-kwadrat i Kotmogorowa).
Wyktad potaczony z zajeciami laboratoryjnymi, na ktérych student rozwiagzuje zadania
rachunkowe oraz przeprowadza analizy symulowanych oraz prawdziwych danych
za pomocg odpowiedniego oprogramowania komputerowego.

Grupa zajeé¢_3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Grupa obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéow 1 60 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 12 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec¢
realizowane sg w semestrach 4-5.

1. Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyklad, konwersatorium): Prawo Coulomba
dla tadunkéw punktowych i ciagtych rozktadow tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
W proézni w postaci rozniczkowej i catkowej. Potencjat elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wlasnosci przewodnikow w ramach elektrostatyki. Prad elektryczny
zasada zachowania tadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo
Ampere’a w postaci rozniczkowej i1 catkowej. Statyczne réwnania Maxwella. Potencjat
wektorowy pola magnetycznego. Dipole elektryczne i magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Dielektryki tadunki zwigzane. Magnetyzacja,
indukowane prady zwigzane. Prawo Ampere’a w materiatlach magnetycznych. Domeny
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magnetyczne, zjawisko ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa
1 potencjatlowa. Sita elektromotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja
elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prawo Lenza — uniwersalna reguta strumienia.
Indukcyjno$¢ wzajemna 1 witasna obwodow. Modyfikacja Maxwella dla prawa
Ampere’a. Réwnania Maxwella ze zréodlami w  préozni 1 liniowym os$rodku
dielektrycznym. Rownania Maxwella dla potencjalow, transformacja cechowania,
warunek Lorentza. Fale elektromagnetyczne w prézni i liniowym osrodku
dielektrycznym. Potencjalty Lienarda-Wiecherta dla tadunku punktowego. Pole
elektromagnetyczne dla tadunku punktowego poruszajacego si¢ ze stalg predkoscia.
Promieniowanie tadunku punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego. Wyktad
uzupelniony jest 0 konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) z mozliwoscig wykorzystania
komputerowych narzegdzi obliczeniowych.

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Polaryzacja fotonéw 1 prawdopodobienstwo. Funkcja falowa jako amplituda
prawdopodobienstwa. Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja
W czasie 1 rownanie Schrodingera. Prad prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne
jako operatory. Przestrzen Hilberta. Funkcje i1 warto$ci wilasne. Widmo ciagle
i dyskretne. Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu. Atom
wodoru. Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody przyblizone. Wyktad
uzupelniony jest o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) z mozliwo$cig wykorzystania
komputerowych narzedzi obliczeniowych.

Grupa zaje¢_4 (Narzedzia informatyki)

Grupa obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadow i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 1-5.
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Narzedzia komputerowe (wyktad, laboratorium): Zajecia wprowadzaja studenta
do podstawowych narz¢dzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
Scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktére moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajace mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i1 sprawozdan, w ktérych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafik¢ rastrowa. Poznane narzedzia
pozwolg na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia i modyfikacji grafiki
rastrowej 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykresow 1 ich analiz¢ (np. wyliczanie
btedow). Studenci poznaja tez system operacyjny Linux/Unix, ktory w pozniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zaje¢ jest
takze rozbudowa $wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojec
informatycznych, réznic pomigdzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
i Linux). Wyktad uzupetniony o praktyczne zajgcia w laboratorium komputerowym.

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

Komputerowe metody obliczeniowe (laboratorium): Obliczenia w §rodowisku algebry
komputerowej, zagadnienia algebry i analizy matematycznej program Mathematica.
Podstawowe informacje o pakiecie Mathematica. Liczby i zmienne. Listy, wektory
I macierze. Podstawy grafiki, animacje. Rozwiazywanie zagadnien z zakresu analizy
matematycznej. Elementy programowania. Rozwigzywanie rownan rozniczkowych




pierwszego 1 wyzszych rzedow. Rozwigzywanie ukladéow rownan rézniczkowych
zwyczajnych i1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne 1 szeregi Fouriera. Transformaty
calkowe. Przyktady obliczen numerycznych (rozwigzywanie réwnan, catkowanie,
poszukiwanie ekstremow, aproksymacja 1 interpolacja). Zajecia w laboratorium
komputerowym — S$cisle skorelowane z praktycznymi problemami réwnolegtych
przedmiotow.
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Programowanie Il (wyktad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prac¢ z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku Java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika). Programowanie
obicktowe. Typy danych. Operatory. Wczytywanie znakow z klawiatury. Instrukcje
kontrolne. Klasy. Operator this. Konstruktory i destruktory (C++). Tablice. Klasa
String. Operacje na stringach. Operatory bitowe. Modyfikatory dost¢gpu. Metody
(przekazywanie obiektow do metod; zwracanie obiektéw; przecigzanie metod).
Rekurencja. Modyfikator static. Klasy zagniezdzone i wewngtrzne. Metody pobierajgce
zmienng liczbe argumentow. Dziedziczenie. Przestanianie metod (funkcje wirtualne -
C++). Dostgp do sktadowych superklasy (operator super). Klasy abstrakcyjne.
Modyfikator final. Klasa Object. Pakiety. Interfejsy. Obstuga wyjatkow. Operacje
wejScia/wyjscia. Model pamigci, przestrzenie nazw. Hermetyzacja kodu. Funkcje
zaprzyjaznione. Polimorfizm. Tworzenie aplikacji okienkowych.
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Algorytmy i struktury danych (wyktad, laboratorium): Wtasnosci wybranych rozwigzan
algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - Sposoby zapisu.
Struktury danych i algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy 1 kolejki. List powigzane. Rekurencja. Zaawansowane
algorytmy sortowania. Drzewa binarne. Sterty. Zréwnowazone drzewa binarne. Drzewa
niebinarne. Tablice mieszajace. Grafy. Typy kontenerow biblioteki STL (C++).
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Metody numeryczne (wyktad, laboratorium): Omoéwienie wybranych metod analizy,
algebry i probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metodg siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkdéw sprzezonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie rownan rozniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Rownania rdézniczkowe czastkowe
(réwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
rownania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytméw).
Rownania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie ukladu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uktady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wtasne 1 wektory wtasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: ro6zniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie rownan rdzniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatoréw liczb
pseudolosowych o rozkladach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna
i Metropolisa), metoda Monte Carlo.

Grupa zajeé_5 (Zastosowania fizyki w medycynie i technice)



Grupa obejmuje 210 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadéw, 30 godzin
konwersatoriow 1 75 godzin laboratoriow. Przypisano mu 14 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢c realizowane sa w semestrach 5-6.
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Elektronika (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami
elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasada dziatania i wykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Zigcze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uklady stosowane w technice cyfrowej- bramki, przerzutniki,
liczniki). Przetworniki c/a i a/c.

Fizyka w medycynie | (wyktad): Wyktad dotyczy zagadnien fizycznych, ktore maja
znaczenie w opisie funkcjonowania organizmu cztowieka oraz w metodach diagnostyki
i leczenia. Zagadnienia mechaniki ciata cztowieka (sity, ktorym podlegaja migénie
i kosci w roznych sytuacjach, zagadnienia zwigzane ze sprezystoScig roznych ciat),
zagadnienia przeptywow w uktadzie krwiono$nym czlowieka z wykorzystaniem
mechaniki osrodkow ciagtych, a takze zagadnienia dyfuzji przez neutralne membrany
oraz zjawisko osmozy w ptynach ustrojowych. Zagadnienia elektrycznych impulsow
w uktadzie nerwowym (procesy wystepowania potencjatu elektrycznego komorki i jego
wplyw na transport jonow w ustroju komorki) oraz elektrycznej aktywnos$ci serca
(wykorzystanie techniki elektrokardiograméw do badania pracy serca) i mozgu.
Detekcji  stabych p6l magnetycznych towarzyszacych elektrycznej aktywnosci
cztowieka. Zagadnienie modelowania procesOw biologicznych z wykorzystaniem
rébwnan rézniczkowych. Wyktadniczy wzrost i wykltadniczy zanik populacji,
zagadnienia sprze¢zenia pomig¢dzy rédznymi procesami oraz stale czasowe procesow
biologicznych. Przyktady zastosowania metody dopasowania zalezno$ci funkcyjnych
do danych doswiadczalnych i uzyskiwanie informacji o wartosciach parametrow
charakteryzujacych dane zjawiska.

Fizyka w medycynie I (wyktad): Zagadnienia wstgpne (rozwoju metod diagnostyki
i terapii medycznej wykorzystujacych zjawiska fizyczne. Wybrane zagadnienia fizyki
jadra atomowego (wlasnosci jadra atomowego, rozpady i przemiany promieniotworcze,
przekroj czynny na oddzialywanie). Oddzialywanie promieniowania X 1 gamma
z materig. Oddzialywanie czastek naladowanych z materig. Obliczanie natezenia
promieniowania rozproszonego i absorbowanego (X i gamma). Straty energii czastek
natadowanych na jednostke dtugosci jej toru. Metody diagnostyczne wykorzystujace
promieniowanie X i promieniowanie jadrowe (radiografia, tomografia komputerowa,
scyntygrafia, pozytronowa tomografia emisyjna). Metody terapeutyczne wykorzystujace
promieniowanie X i promieniowanie jadrowe. Idea i zastosowanie magnetycznego
rezonansu jadrowego w diagnostyce medycznej. Elementy fizyki zagrozen Srodowiska
(hatas, promieniowanie elektromagnetyczne, o§wietlenie, promieniowanie jonizujace).
Nowoczesne (eksperymentalne) metody diagnostyki i terapii (promieniowanie
synchrotronowe, wykorzystanie laserow).

Aparatura diagnostyki i terapii medycznej (wyktad, laboratorium): Podstawowe testy
analityki medycznej oraz zasady dziatania aparatury do nich wykorzystywanej
(morfologia krwi, biochemia, poziom glukozy w ptynach ustrojowych, wykorzystanie
polarymetru i urometru). Fizyczne podstawy elektrokardiografii. Fizyczne podstawy
ultrasonografii. Fizyczne podstawy rentgenodiagnostyki z doktadnym omoéwieniem
zasad dzialania aparatu RTG. Podstawy dziatania tomografu rentgenowskiego.
Pozytonowa tomografia emisyjna Wykorzystanie zjawiska rezonansu magnetycznego
W obrazowaniu medycznym. W trakcie zaj¢¢ laboratoryjnych w zaktadach opieki
medycznej studenci zapoznaja si¢ z praktycznymi podstawowymi testami analityki
medycznej, wykonaniem EKG, pomiarami ci$nienia t¢tniczego krwi, badaniem USG.
Wykonujg przyktadowe zdjgcia RTG. Korzystajg z aparatury rehabilitacyjnej do oceny




I terapii pacjenta (ocena sity migéniowej reki, platforma balansowa, podoskopia).
Zapoznaja si¢ z aparaturg do densytometrii kosci.

Grupa zaje¢_6 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Grupa obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 195 godzin wyktadoéw, 60 godzin
konwersatoriow i 90 godziny laboratoriow. Przypisano mu 22 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrach 1-5.
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Elementy chemii (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia i prawa chemii. Materia,
pierwiastki, zwigzki, definicja, podziat, cechy, przemiany materii. Zwigzki chemiczne,
wzory sumaryczne, strukturalne, elektronowe, rezonansowe; podziat i nomenklatura
zwigzkow, podstawowe prawa chemiczne. Reakcje chemiczne, kinetyka reakcji
chemicznych, dzialanie katalizatorow, enzymy. Rownowagi chemiczne. Elementy
termodynamiki chemicznej. Kwantowo-mechaniczny model budowy atomu. Uktad
okresowy pierwiastkow. Klasyfikacja 1 charakterystyka wigzan chemicznych.
Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Ogolna charakterystyka pierwiastkow i1 zwigzkow
nieorganicznych. Systematyka i nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Wtasciwos$ci
chemiczne tlenkéw, nadtlenki i ponadtlenki. Struktura wody i lodu. Wodorki — podziat
I wlasciwosci. Wihasciwosci kwasow i zasad, zastosowanie wybranych kwasow oraz ich
soli. Hydroliza soli. Roztwory buforowe i ich funkcja w organizmach zywych. Wyktad
uzupehniony jest o zajecia w laboratorium chemicznym.

Fizjologia komorki i histologia (wyktad, konwersatorium): Budowa komorki
prokariotycznej i eukariotycznej (zasadnicze cechy komorek roslinnych i zwierzgcych).
Chemiczne skladniki komorek (woda w komorce, wilasciwosci czagsteczek wody,
jej funkcje, jony nieorganiczne w komorce i ich znaczenie, matoczasteczkowe zwigzki
organiczne 1 makroczasteczki w komorce). Metabolizm komorkowy — reakcje
kataboliczne i anaboliczne. Enzymy i zaktywowane nos$niki energii — budowa i rola
w regulacji procesow metabolicznych w komorce. Fotosynteza i oddychanie
komorkowe jako przyktady reakcji anabolicznych i katabolicznych. Transport przez
btony i w obrgbie komorki. Komunikacja wewnatrz- 1 mi¢dzykomorkowa. Geny
jako nosniki informacji. DNA i chromosomy (replikacja DNA, od DNA do biatka, kod
genetyczny, kontrola ekspresji gendow). Cykl komorkowy i jego regulacja (podziat
komoérek — mitoza 1 mejoza, starzenie si¢ i1 $mier¢ komorek). Rdéznicowanie si¢
komorek, powstawanie tkanek, podstawowe rodzaje tkanek u ssakow. Ptyny ustrojowe
(krew 1 szpik kostny, grupy krwi, czynnik Rh). Odnowa tkanek (komorki macierzyste,
klonowanie terapeutyczne). Tkanki nowotworowe. Wyktad uzupeliony o zajecia
laboratoryjne.

Anatomia 1 fizjologia cztowieka (wyktad, konwersatorium): Tkanki, narzady, uktady
narzadow — organizm cztowieka jako catos¢. Podstawowe uklady organizmu czlowieka.
Mechanizmy obronne organizmu czlowieka. Wyklad wuzupetniony o zajecia
konwersatoryjne.

Wstep do biofizyki (wyktad, laboratorium): Biofizyka molekularna (przestrzenna
struktura  biopolimeréw, sily stabilizujace ich struktur¢ 1 oddzialywania
wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe,  wilasnosci  hydrodynamiczne
makroczasteczek: dyfuzja translacyjna 1 rotacyjna, sedymentacja, lepkosc,
kooperatywne oddziatywania, metody zastosowane w badaniach struktury
makroczasteczek). Biofizyka bton biologicznych (struktura i funkcje bton, podstawy
organizacji struktur lipidowych, liposomy jako nosniki lekow, zwigzkow
kontrastujacych, charakterystyka biatek blonowych). Mechanizmy transportu substancji
przez blony biologiczne (transport bierny 1 aktywny, nos$niki 1 kanaty, kanaty
i patologia, typy ATPaz, P-glikoproteina, ATPaza wielooporna na leki). Rola
biologicznych membran w procesach detoksykacji ksenobiotykow (cytochrom P450).
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Fizyczne podstawy proceséw biologicznych (wytwarzanie i magazynowanie energii,
struktura i funkcja ‘tancucha oddechowego i ATP-syntazy). Postulaty teorii
chemiosmotycznej (bioenergetyka komorek normalnych i nowotworowych, odbior
i przekazywanie informacji w ukladzie nerwowym, molekularny mechanizm
przekazywania sygnaldw w komorce, receptory jonotropowe, metabotropowe
i z aktywnos$cig kinaz: struktura, funkcja i regulacja, receptory $mierci i apoptoza).
Wolne rodniki (WR) i ich pochodzenie w uktadach biologicznych (mechanizmy
utlenienia biomolekul, metody oznaczania wolnych rodnikéw, rola wolnych rodnikéw
w patogenezie chorob, wykorzystanie substancji produkujacych WR w leczeniu
nowotworow). Charakterystyka promieniowania elektromagnetycznego 1 jego
oddziatywanie z materig (typy i1 etapy procesow fotobiologicznych, mechanizmy
migracji  energii). Fizyko-chemiczne podstawy procesow fotobiologicznych
(fotoreceptory, proces widzenia). Efekty promieniowania ultrafioletowego (wptyw
promieniowania ultrafioletowego na lipidy, biatka oraz kwasy nukleinowe, efekty
$miertelne, mutagenne i1 patofizjologiczne, mechanizm inicjacji apoptozy przez UV).
Fotomedycyna (fotopatofizjologia i fototerapia, fotochemio terapia, zastosowanie
laserow w biologii i medycynie). Bioluminescencja (biochemiluminescencja przy
aktywacji fagocytow i utlenieniu lipidow, zastosowanie metody biochemiluminescencji
w diagnostyce). Pole elektryczne i magnetyczne (stale i zmienne) oraz wielkosci
je charakteryzujace (wpltyw PEM o niskiej i wysokiej czgstotliwos$ci na organizmy,
szkodliwe 1 korzystne efekty dziatania PEM, zastosowanie w medycynie). Wyklad
uzupelniony o zajecia laboratoryjne.

Ochrona radiologiczna (wyktad, laboratorium): Zaj¢cia wykladowe i1 seminaryjne
z zakresu procedur i przepisow prawnych ochrony radiologicznej. Prowadzi Inspektor
Ochrony Radiologicznej. Zajgcia przygotowuja do egzaminu na inspektora IOR. Wstep
- podstawowe pojecia stosowane w ochronie radiologicznej. Przypomnienie wybranych
zagadnien z zakresu promieniotworczosci naturalnej i Sztucznej. Zasady ochrony
radiologicznej pracownikow (podziat lokalizacji miejsc pracy, kategorie pracownikow,
zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem jonizujacym, szkolenia, optymalizacja
ochrony radiologicznej, nadzor medyczny, ochrona kobiet w cigzy). Kontrola
srodowiska pracy. Kontrola dawek indywidualnych (zasady kontroli dawek, metody
kontroli dawek, dokumentacja narazenia, obserwowane poziomy narazenia
zawodowego). Ekspozycja medyczna i narazenie pacjentow (dawki otrzymywane
przy réznych rodzajach badan i terapii, czynniki wplywajace na dawke otrzymywang
przez pacjenta, ochrona radiologiczna pacjenta, ochrona kobiet w ciagzy, dzieci
i mlodziezy, odpowiedzialno$¢ personelu medycznego). Warunki bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej. Testy kontroli fizycznych parametréw aparatury rentgenowskiej. System
zarzadzania jakoscia w rentgenodiagnostyce 1 radiologii zabiegowej. Organizacja
ochrony radiologicznej w Rzeczypospolitej Polskiej i sprawowanie nadzoru. Inspektor
ochrony radiologicznej (wymagania dotyczace uzyskania uprawnien, szkolenie
I egzamin, obowiazki inspektora). Dyrektywy europejskie 1 ich wdrozenie
do prawodawstwa krajowego.

Radionuklidy w medycynie (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawy
zastosowania techniki radioizotopowej w medycynie (radioaktywne izotopy naturalne
I sztuczne, prawo rozpadu promieniotworczego, aktywnos$¢ promieniotworcza i jej
jednostki, metody otrzymania 1 charakterystyka izotopow promieniotworczych
stosowanych w medycynie, detekcja promieniowania jonizujacego, toksykologia
radionuklidow). Diagnostyka radioizotopowa w medycynie in vitro (oznaczenie iloéci
substancji metoda rozcienczania izotopow, metody radioimmunologiczne, analiza
aktywacyjna). Diagnostyka radioizotopowa in vivo (mechanizmy transportu
i akumulacji radiofarmaceutykow w komorkach, technika obrazowania: planarna,
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tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT), pozytonowa tomografia emisyjna
(PET), Charakterystyka RN stosowanych w PET i SPECT). Radioterapia
(oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materig, biologiczne dzialanie
promieniowania jonizujgcego). Promienioczutos¢ tkanek (prawo Bergonie-Tribondeau,
narzady krytyczne, wczesne i pozne efekty napromieniania, efekty stochastyczne
i deterministyczne, radioliza wody, bezposrednie i posrednie efekty promieniowania
jonizujgcego, utlenienie lipidow, biatek, uszkodzenia kwaséw nukleinowych, efekt
tlenowy, cykl komorkowy 1 $mier¢ mitotyczna, $mier¢ apoptyczna i nekrotyczna).
Dozymetria (jednostki dozymetryczne, dawki i moc dawki). Techniki radioterapii
(wigzki zewnetrzne — teleradioterapia, zrodta $rodtkankowe — brachyterapia, zrodia
otwarte — terapia radioizotopowa). Charakterystyka RN stosowanych w réznych
technikach radioterapii. Radioterapia konwencjonalna. Radioterapia hadronowa.
Terapia protonowa. Terapia wychwytu neutronéw (BNCT). Wyktad uzupelniony
0 zajecia konwersatoryjne 1 laboratoryjne.

Diagnostyka  obrazowa  (wyktad, laboratorium):  Anatomia  radiologiczna
i symptomatologia radiologiczna chorob. Metody obrazowe w diagnostyce wybranych
uktadow i1 narzadéw. Procedury optymalizacji badan obrazowych. Symptomatologia
radiologiczna w onkologii. Wyktad uzupekiony o praktyczne zajgcia w laboratoriach
diagnostyki medycznej.

Elementy histopatologii (wyktad, konwersatorium): Techniki i metody stosowane
w badaniach patomorfologicznych (np. w Zaktadzie Patomorfologii w Biatostockim
Centrum Onkologii). Wybrane zjawiska chorobowe: zmiany wsteczne i adaptacyjne,
zapalenia swoiste i nieswoiste, zaburzenia w krazeniu, Patologia ogdlna nowotworow
Stany przednowotworowe. Wybrane nowotwory nabtonkowe i1 nienabtonkowe tagodne.
Wybrane nowotwory nabtonkowe ztosliwe. Wybrane nowotwory nienablonkowe
ztosliwe. Nowotwory ukladu krwiotworczego 1 chlonnego. Cytodiagnostyka
ginekologiczna. Cytodiagnostyka nieginekologiczna. Zaj¢cia wyktadowe uzupetnione
0 zajecia praktyczne w laboratoriach diagnostyki medycznej jednostek stuzby zdrowia.

Grupa zaje¢_7 (Ksztalcenie ogolne)

Grupa obejmuje 270 godzin dydaktycznych, w tym 45 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow 1 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 13 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrach 1-4 i 6.

1.

2.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym
Zjezyka angielskiego wilasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony
przez nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).
Wychowanie fizyczne (¢wiczenia): Okresla Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
UwB (SWFiS). Student ma mozliwo$¢ wyboru sekcji sportowe;.

Etyka i prawo w medycynie (wyktad): Wyktad ma laczy¢ wybrane watki historyczne
w medycynie z jej wspotczesng problematyka. W trakcie wyktadu studenci zapoznaja
si¢ z roznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne 1 ich rola
W spoteczenstwie; prawo a moralno$¢. Etyka jako dziat filozofii; pojecie aksjologii,
etyka opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gléwne koncepcje etyczne.
Zawody lekarskie 1 okoto-lekarskie jako zawody zaufania publicznego; normy
w medycynie: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Etos lekarza
w konteks$cie rozwazan na temat Kodeksu etyki lekarskiej - rys historyczny etyki
w medycynie i wspoélczesne standardy. Rozwoj biotechnologiczny w dziedzinie
medycyny oraz jego skutki z perspektywy rozwazan na temat praw czlowieka. Pojecie
i rodzaje eksperymentow medycznych na organizmie ludzkim. Wspotczesne dylematy
moralno-prawne implikowane postgpem biotechnologicznym w zakresie medycyny.
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Historia  fizyki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze kroki
W historycznym rozwoju fizyki 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 przetlomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybierajg tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce
do samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zajg¢ konwersatoryjnych.
Podstawy  przedsigbiorczosci  (wyklad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dzialan przedsigbiorczych i ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie srodkéw i sposobow wspomagania
przedsigbiorczo$ci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikow badan
naukowych. W ramach zaj¢¢ seminaryjnych studenci referuja wybrane problemy
szczegdlowe.

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

Grupa zaje¢_8 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 45 godzin dydaktycznych, w tym 15 godzin konwersatorium, 15 godzin
laboratoriow 1 15 godzin seminaridow. Przypisano mu 16 punktow ECTS. Przedmioty nalezace
do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrze 4 1 6.
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Elementy fizyki wspoétczesnej (konwersatorium): Studenci zostaja zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zakladach naukowych Wydziatu Fizyki. Otrzymuja propozycje
tematoéw prac dyplomowych, ustalajg forme 1 zakres zadan objetych praca.

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

Sztuka prezentacji osiagnie¢ (laboratorium): Celem zajg¢ jest nauka prezentacji
przez studenta swoich wynikow osiagnigtych podczas pisania pracy dyplomowej
ewentualnie wynikow  profesjonalnych badan naukowych (wybor zalezny
od prowadzacego). Kazdy student jest zobowiazany do wykonania prezentacji
multimedialnej w programie typu Microsoft PowerPoint, LibreOffice Impress
i zaprezentowania (15-20 min.) przed grupa konwersatoryjna.

Grupa zaje¢ 9 (Praktyki zawodowe)

Grupa obejmuje 120 godzin praktyk zawodowych realizowanych po semestrze 4. Praktyka
ciggla w jednostkach stuzby zdrowia.

Grupa zaje¢ 10 (Nadobowiazkowy)

Grupa sktada si¢ z dwoch przedmiotow, ktore 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 Biatymstoku.



Obejmuje on 15 Iub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci
od oferty przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢¢ realizowane sag w semestrach 1-6.

1. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyklad + konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentow ambitnych. Przykladowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wigzami, Elementy teorii
solitonow, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondensat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstgp do teorii strun, Ogo6lna
teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce ciata
statego, Promieniowanie  synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie i neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotow jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przykltad na wydzialach Biologicznym, Chemicznym,
Filologicznym, Historii i Stosunkéw Migdzynarodowych, Katedrach Teologii.

N

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

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosc: Fizyka Gier Komputerowych i Robotow

Grupa zajeé¢ _1 (Podstawy fizyki)

Grupa obejmuje 585 godzin dydaktycznych, w tym 210 godzin wyktadow, 165 godzin
konwersatoriow 1 210 godzin laboratoriow. Przypisano mu 55 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sa W semestrach 1-6.

1. Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie z podstawowymi
zjawiskami fizycznymi i1 naukowa metoda badan fizycznych oraz podstawowymi
wielkosciami fizycznymi 1 ich jednostkami. Zasady zachowania w fizyce. Fizyka
klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupeliony jest pokazami zwigzanymi z tematyka
zaje¢. Na zajeciach laboratoryjnych studenci przeprowadzaja proste doswiadczenia
I przygotowuja raporty z analiza niepewno$ci pomiarowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady
I teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego 1 bryly sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka i dynamika ptynéw, fale spr¢zyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupehliony jest pokazami, konwersatoriami i zajgciami laboratoryjnymi,
naktorych studenci samodzielnie przeprowadzaja doswiadczenia z mechaniki
0 niewielkim stopniu ztoZono$ci.

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

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej 1 ilosciowej analizy uktadow wielu ciat. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupetiony pokazami,
konwersatoriami  z  wykorzystaniem komputerowych narzgdzi obliczeniowych
oraz zajeciami laboratoryjnymi.

Optyka i fale (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, spdjnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddziatywan $wiatta
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Optyka kwantowa. Wyktad uzupetniony jest pokazami, konwersatoriami
i zajeciami laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Dynamika uktadow ztozonych (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Przedmiotem
zaje¢ beda zastosowania mechaniki klasycznej do opisu uktadow ztozonych z wielu
obiektow. Poczynajac od dynamiki oddzialujacych punktow materialnych, poprzez
uktady punktow z wigzami, dynamike¢ swobodnej bryty sztywnej w 2D 1 3D, dynamike
bryly sztywnej z wig¢zami, dynamike stykajacych si¢ bryt sztywnych. Konczac
na uktadach mieszanych, gdzie wyzej wymienione obiekty moga ulega¢ oddziatywaniu
na odlegtos¢ lub ulega¢ kolizji.

Wstep do astronomii (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii
wspotczesnej. Podstawowe pojecia dotyczace Ukladu Stonecznego, gwiazd, galaktyk
I kosmologii. Prawa Keplera, prawo Hubble’a. Wyktad uzupetniony pokazami i filmami
np. symulacje komputerowe ewolucji Wszech$wiata, zderzenia galaktyk. W trakcie
zaje¢ laboratoryjnych studenci rozwigzuja zadania rachunkowe.

Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyKi
jadra atomowego i czgstek elementarnych (podstawowe wiadomosci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jadrowe,
promieniotworczo$¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
atomy w polu magnetycznym 1 elektrycznym, struktura atoméw wieloelektrodowych,
laser), fizyki ciata stalego (pasma energetyczne, nadprzewodnictwo, wigzania
chemiczne, wilasno$ci magnetyczne cial statych) oraz podstawowych oddzialywan
w przyrodzie. Wykltad uzupelniony pokazami, konwersatoriami i zajeciami
laboratoryjnymi.

Obliczeniowa dynamika ptynéw (wyktad, laboratorium): W pierwszej czgsci wyktadu
omowione zostang podstawy fizyczne pozwalajace bada¢ dynamike plyndéw (cieczy
I gazé6w) oraz wprowadzony zostanie niezbedny aparat matematyczny. Nastepnie
wprowadzimy rownania matematyczne modelujgce ruch cieczy 1 gazéw.
Najobszerniejsza cze$¢ wykladu dotyczy¢ bedzie algorytméw numerycznych
(bazujacych na metodach roéznicowych, metodzie ‘“czastek w komorce”, “czastek
Znaczonych”, czy tez metodzie elementu skonczonego) umozliwiajacych analize
zachowania cieczy 1 gazOw w obecnosci zewnetrznych sit.
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Grupa zaje¢¢_2 (Narzedzia matematyki)



Grupa obejmuje 360 godzin dydaktycznych, w tym 120 godzin wyktadoéw, 165 godzin
konwersatoriow i 75 godzin laboratoriow. Przypisano mu 29 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢c realizowane sa w semestrach 1-3.

1.

N

|wo

|+

|01

Wstep 0 matematyki  (konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej. Podstawowe wiadomosci z logiki 1 teorii mnogo$ci. Indukcja
matematyczna. Réwnania 1 nieréwnos$ci algebraiczne. Wiasnosci 1 wykresy funkcji
elementarnych. Funkcja wyktadnicza. Logarytm. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne. Podstawowe wiadomos$ci o liczbach zespolonych. Wektory.
Elementy geometrii analitycznej. Prosta, ptaszczyzna, krzywe stozkowe. Elementy
kombinatoryki. Elementarny wstep do rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. Wyktad uzupetniony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe):
studenci samodzielnie rozwigzuja zadania stluzgce wyrobieniu biegtosci rachunkowe;,
wyksztatceniu krytycznego myslenia i samodzielnego formutowania problemow.
Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory. Ciagi i1 szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, cigglos¢, rozniczkowalnosé. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna
funkcji ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne
I ekstrema globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie calek
nieoznaczonych. Catka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
calek. Wyklad wuzupeliony o konwersatoria (¢wiczenia rachunkowe) shluzace
wyrobieniu bieglo$ci w stosowaniu narzedzi analizy do formutowania i rozwigzywania
probleméw praktycznych.

Rachunek rézniczkowy i catkowy II (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Funkcje
wielu zmiennych i rdwnania rézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Catki podwojne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji,
dywergencji. Catki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdluz krzywej). Catki
powierzchniowe (strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa 1 Stokesa.
Rozwigzywanie = rownan  rézniczkowych  zwyczajnych  rzedu  pierwszego.
Rozwigzywanie réwnahn liniowych o staltych wspotczynnikach. Rownania liniowe
niejednorodne. Uktady réwnan, metoda macierzowa. Zastosowania roéwnan
rozniczkowych w fizyce.

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

Metody numeryczne i algorytmy (wyktad, laboratorium): Wyklad oraz laboratorium
maja na celu zaznajomi¢ studentéw z podstawowymi metodami analizy, algebry
oraz probabilistyki numerycznej. Podejmowane tematy i zagadnienia: 1) Analiza
numeryczna: szukanie zer funkcji jednej zmiennej, numeryczne calkowanie, minima
funkcji wielu zmiennych, réwnania rézniczkowe zwyczajne, rownania rdzniczkowe
czastkowe, rownania catkowe. 2) Algebra numeryczna: rozwigzywanie uktadu réwnan
liniowych, uktady réwnan nieliniowych, warto$ci wlasne i wektory wtasne. 3) Szybka




transformata  Fouriera: rdézniczkowanie, catkowanie, rozwigzywanie roOwnan
rozniczkowych czastkowych. 4) Probabilistyka numeryczna: generatory liczb
pseudolosowych o rozktadzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja
generatoréw liczb pseudolosowych o rozktadach innych niz jednostajny, metoda Monte
Carlo.

Grupa zaje¢ 3 (Narzedzia informatyki)

Grupa obejmuje 270 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadow i 195 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 23 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 1-3 1 6.
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Systemy operacyjne  (wyktad, laboratorium): Zajgcia rozbudowuja wiedzg
informatyczng studenta, przygotowujg go do pracy w systemie operacyjnym Linux/Unix
oraz do swiadomego uzytkowania systemu rodziny Windows. Poznawane sg kluczowe
mechanizmy systemow operacyjnych (menadzer pamigci, zarzadzanie operacjami
wejscia-wyjscia, wielozadaniowo$¢), a takze te niskopoziomowe aspekty pracy
komputera - jak przerwania sprzgtowe/programowe czy tez systemy plikow. Wszystko
to pozwoli studentowi kontynuowaé pracg z dziedziny IT w kolejnych semestrach
(np. podczas programowania, metod numerycznych czy zaje¢ z komputerami
jednoptytkowymi - Raspberry Pi) oraz podczas zajg¢ z mikrokontroleréw / Internetem
rzeczy (zajgcia prowadzone na platformie Arduino). Poniewaz s3 to zajgcia
na pierwszym semestrze, nie jest wymagane wczesniejsza znajomo$¢ systemu
Linux/Unix ani zaawansowane uzytkowanie systemu Windows.

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

Programowanie obiektowe (wyktad, laboratorium): Celem zaje¢ jest zapoznanie
studentow z paradygmatem programowania obiektowego. Pierwszym etapem bedzie
wprowadzenie pojecia obiektu 1 idei zamknigcia danych i1 mechanizmoéw istotnych
dla wewnetrznego dziatania obiektu w postaci implementacji obiektu, a odstonigcia
danych i mechanizméw istotnych dla uzytkownika obiektu w postaci interfejsu obiektu.
Zostang omowione zasady tworzenia obiektow za pomoca kompozycji i hierarchii
obiektow za pomoca dziedziczenia. W nastgpnym etapie zostanie omoOwiony
mechanizm polimorfizmu jako istotny mechanizm pozwalajacy na rozbudowe programu
0 nowe elementy. Na zakonczenie zostang wprowadzone szablony 1 paradygmat
programowania uogolnionego. Zaj¢cia beda kontynuacja programowania strukturalnego
1 beda prowadzone w jezyku C++.

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

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

Programowanie réwnolegle (wyktad, laboratorium): Celem =zaje¢ jest poznanie
podstawowych architektur umozliwiajagcych obliczenia réwnolegle 1 nauczenie si¢
pisania programow wykorzystujacych mozliwosci tych maszyn. Na zajeciach zostanie
omoOwione programowanie roéwnolegte na maszyny z pamigcia wspotdzielona,
rozproszong i programowanie kart graficznych. Odpowiednio zostang uzyte otwarte
i dobrze ugruntowane standardy: OpenMP, MPI, OpenCL i CUDA.

Grupa zajeé¢ 4 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Grupa obejmuje 630 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadow, 15 godzin
konwersatoriow i 510 godzin laboratoridow. Przypisano mu 45 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sa w semestrach 1-6.

1.
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Wstep do elektroniki (laboratorium): Przedmiot wprowadza studenta do budowy
prostych uktadéw elektronicznych. Wykorzystywana bedzie ptytka stykowa, ktora
rozwigzuje problem lutowania uktadéw. Poznawane beda podstawowe prawa
elektroniki (prawa Kirchhoffa, prawo Ohma), elementy elektroniczne oraz ich funkcje
w uktadach elektronicznych. Na zajeciach wykorzystamy miernik uniwersalny, dzigki
ktéremu zmierzymy wybrane wielkosSci fizyczne a takze sprawdzimy poznawane prawa.
Poznamy uktad w obudowie DIP (timer 555) i jego zastosowania. Zajecia przygotowuja
studenta do przysztych zaje¢ z programowania elektroniki (kolejne semestry edukacji).
Grafika komputerowa 2D (laboratorium): Celem przedmiotu jest poznanie podstaw
tworzenia 1 obrobki dwuwymiarowej grafiki rastrowej 1 wektorowej. W przypadku
grafiki rastrowej gtowny nacisk potozony bedzie na edycje istniejacego obrazu
I poznanie typowych narzedzi do tego wykorzystywanych. W przypadku grafiki
wektorowej skoncentrujemy si¢ na tworzeniu od podstaw obrazéw wektorowych
poczynajac od szkicu, poprzez trasowanie i1 dalszg edycje do gotowego obrazu
wektorowego. W zajeciach zostang wykorzystane darmowe 1 ogdlnodostepne narzedzia
(Linux, Windows, Mac OS X) takie jak Gimp, Luminance HDR i Inkscape.
Programowanie  mikroprocesoréw  (wyktad, laboratorium): Zajecia obejmuja
programowanie mikroprocesorow 1 roznych czujnikow elektronicznych. Skupiamy si¢
na platformie Arduino UNO i na $rodowisku Arduino IDE. Zajgcia wykorzystuja
wiedze studenta z umiejgtnosci programowania w C/C++, podstaw elektroniki i fizyki.
Duzy nacisk zostaje polozony na cze$¢ praktyczna — pracy w laboratoriach. Studenci
beda mieli okazje sterowac silnikami pradu statego (w tym serwomechanizmami,
silnikami krokowymi), czujnikami ruchu, czujnikami pola magnetycznego i innymi.
Omawiana bedzie komunikacja bezprzewodowa pomiedzy mikrokontrolerami —
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Bluetooth, sie¢ radiowa, sie¢ Wi-Fi. Student poznaje takze Processing jako narzedzie
do wizualizacji pomiaréw wykonywanych przez Arduino.

Wizualizacja danych (laboratorium): W erze niezwykle szybkiego rozwoju komputerow
— ich mocy obliczeniowej, pojemnosci pamigci operacyjnej i dostepno$ci przestrzeni
na przechowywanie danych — pojawia si¢ mozliwo$¢ doktadnego opisu zjawisk
nas otaczajacych poprzez pomiar czy symulacj¢. To prowadzi do pojawienia si¢ bardzo
duzej ilosci danych, ktore wymagaja interpretacji. Czg¢sto nieporOwnanym sposobem
nato by szybko zrozumie¢ co si¢ dzieje jest przedstawienie tych danych w postaci
graficznej. To nazywamy wizualizacja danych. Przedmiotem zaj¢¢ jest wizualizacja
danych roéznych typow takich jak dane skalarne, wektorowe i tensorowe w 1D, 2D i 3D.
Dane prezentowane beda w postaci zwyklych wykresow 2D, wykresow 3D: gestosci,
konturowych, powierzchni 3D, wykreséw wektorowych i wykresow izo-powierzchni.
W przypadku niektorych danych techniki moga by¢ faczone. W koncu tworzone beda
pojedyncze obrazy jak i cale sekwencje, ktore nastgpnie postluzg do stworzenia
animacji. Podstawowym narzg¢dziem bedzie jezyk Python z uzyciem bibliotek NumPy
(numeryczna biblioteka Pythona), SciPy (naukowa biblioteka Pythona), MatPlotLib
(biblioteka Pythona do robienia wykresow) oraz TVTK i Mayavi (biblioteki Pythona
do zaawansowanej wizualizacji danych 3D).

Programowanie gier 2D (laboratorium): Celem zaje¢ jest wprowadzenie studenta
w $wiat tworzenia gier z wykorzystaniem ,,Silnika”. Podczas zajg¢ student dowie si¢
jak: tworzy¢ obiekty (np. czasteczki), nadawaé wlasciwosci fizyczne obiektom (ggstosc,
tarcie, wspolczynnik odbicia), tworzy¢ obiekty o nieregularnym ksztatcie, obiekty
ztozone z kilku innych (np. mosty tancuchowe), dodawac ,,silnik” wprawiajacy zadany
obiekt w ruch obrotowy, wprowadzaé site oddziatywujaca na obiekty. Opanowanie
podstaw tworzenia gier 2D za pomoca (przynajmniej) jednego z narzedzi, takich jak:
LibGDX, Unity, SDL, Cocos2d-x, Defold. Zagadnienia poruszane na zajeciach:
Instalacja srodowiska. Generator projektow. Narzedzia do tworzenia atlasow tekstur.
Metody przechwytywania zdarzen (sterowanie za pomoca klawiatury, dotyku,
wykorzystanie czujnikéw (akcelerometry wbudowane w telefon). Wykrywanie kolizji.
Efekty muzyczne i dzwigkowe. Refaktoryzacja kodu. Menadzer zasobow. Standardowa
struktura projektu. Metody oraz narz¢dzia pozwalajace na wyswietlanie tekstu w grze.
Efekty czasteczkowe. Podziat gry na sceny. Efekty przej$¢ miedzy scenami. Tworzenie
interfejsu graficznego. Zastosowanie silnika fizyki (biblioteka Box2D). Edytory
utatwiajace wykorzystanie silnika fizyki w grze. Przeportowanie gry na inne platformy
(Android, HTMLY5).

Programowanie gier 3D (laboratorium): Zajecia sg kontynuacjg przedmiotu
"Modelowanie 3D" — poznajemy tu mozliwo$¢ wykorzystania Blendera do tworzenia
gier czasu rzeczywistego. Uczymy si¢ tworzenia tzw. platforméwek, a nastepnie TPS
(gier ,trzecioosobowych) oraz popularnych FPS (gier widzianych z perspektywy
gracza). Pierwsza cz¢$¢ modutu obejmuje tworzenie gier bez umiejgtnosci
programowania — dzigki interaktywnemu edytorowi logiki gier. W dalszej czgsci
wykorzystywany bedzie jezyk Python. Cwiczone beda wykrywanie kolizji,
teksturowania a takze dodawanie elementow audio. Zaliczenie przedmiotu polega
na stworzeniu projektu przez studenta (dwoch studentow pracujacych w grupie). Dzieki
temu student rozbudowuje swoje portfolio, ktore bedzie mogl zaprezentowac
potencjalnemu pracodawcy po skonczeniu studiow.

Programowanie grafiki 3D (wyktad, laboratorium): Wiele wspotczesnych aplikacji
prezentuje dane w postaci graficznej, czyli wizualizuje dane. Typowymi przykladami
takich aplikacji sa gry komputerowe, aplikacje do modelowania 3D, CAD,
czy tez aplikacje obstugujace urzadzenia medyczne takie jak USG czy tomograf.
Oczywiscie to tylko nieliczne przyklady. We wszystkich tych zastosowaniach grafika
wyswietlana jest w czasie rzeczywistym 1 w interakcji z uzytkownikiem aplikacji.
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Towymaga napisania tak zwanego silnika graficznego, czyli czgéci aplikacji
odpowiedzialnej za szybkie wyswietlanie grafiki w czasie rzeczywistym. Przedmiotem
tych zaje¢ jest programowanie silnika graficznego aplikacji. Do tego potrzebne jest
poznanie i umiejetno$¢ zastosowania podstawowych koncepcji stojacych za tworzeniem
i renderowaniem sceny 3D takich jak modelowanie, transformacje, rzutowanie,
oswietlenie, teksturowanie i kilka innych. By to osiagna¢ bedzie wykorzystana otwarta
biblioteka graficzna OpenGL (ang. Open Graphics Library). Jest to biblioteka
do tworzenia grafiki 2D i 3D ze sprzetowym wsparciem przy$pieszania operacji
graficznych ze strony producentow kart graficznych. Dzigki temu skomplikowane sceny
moga by¢ wyswietlane w czasie rzeczywistym. Inna zaleta tej biblioteki jest jej
przenosnos¢. Dziala ona praktycznie na kazdej obecnej na rynku platformie sprzetowe;j
i ma porty do wiekszo$ci jezykow programowania. Biblioteka ta udostepnia zaréwno
ustalong $ciezk¢ renderowania (stary sposob programowania grafiki za pomoca
zamknietego zestawu funkcji dostgpnych w bibliotece) jak i nowoczesne podejscie
za pomoca podprograméw modyfikujacych wierzchotki i piksele (ang. vertex shader,
pixel shader). W koncu biblioteka ta wspotpracuje z najnowszym standardem
W dziedzinie przy$pieszania renderowania grafiki jakim jest standard Vulkan ogloszony
przez grupe Khronos 16 lutego 2016.

Komputery SBC (wyktad, laboratorium): Zajecia ucza pracy z wykorzystaniem
komputera jednoplytkowego Raspberry Pi. Na zajeciach student zapozna
si¢ Z podstawowa obstuga komputera jednoplytkowego (np. jego podlaczenie do sieci
internetowej, podtaczeniem czujnikdw). Posigdzie wiedze na temat zbierania danych
Z czujnikdw, korzystania ze ztacz GPIO, sterowania sprzg¢tem elektronicznym poprzez
komputer jak i komputerem poprzez smartphone. Student na zajg¢ciach zbuduje centrum
multimedialne oraz nauczy si¢ programowac¢ komputery SBC z wykorzystaniem jezyka
Python.

Internet rzeczy (loT) (laboratorium): Zapoznanie studentow z podstawowymi
technikami niezb¢dnymi do projektowania i programowania aplikacji Internetu rzeczy.
Omowienie 1 implementacja wybranych standardow webowych do wymiany danych
pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi takimi jak na przyklad komputery SBC
czy uktady mikrokontrolerowe powigzane z projektem Arduino. Tworzenie aplikacji
typu mashup.

10. Elektronika (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami

elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasadg dzialania iwykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Diody. Wzmacniacze tranzystorowe
(bipolarne 1 wunipolarne - MOSFET). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uktady). Przetworniki c/a i a/c.

11. Obliczeniowa fizyka gier (wyktad, laboratorium): Przedmiot ma by¢ syntezg wczesniej

zdobytej wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, programowania, algorytmoéw i1 metod
numerycznych oraz programowania grafiki 3D. Celem zaje¢ bedzie zaprojektowanie
I zaprogramowanie kilku dziatajacych silnikow fizycznych z wizualizacja w czasie
rzeczywistym. Przykladowe uktady, ktére beda uzyte to: swobodne i oddziatujace
punktow materialne, punkty materialne z wi¢zami, swobodna bryta sztywna, bryla
sztywna z wig¢zami, uktad ztoZzony z bryly sztywnej 1 punktow materialnych. Na bazie
tych uktadéw beda tworzone prototypy gier takich jak bilard, symulatory jazdy
pojazdem jednos$ladowym, dwusladowym, symulatory pojazdow latajacych
i ptywajacych.

Programowanie w LabVIEW (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zapoznanie si¢
z oprogramowaniem obiektowym LabVIEW oraz tworzeniem wirtualnych narzedzi
wykorzystywanych ~w  eksperymentach  fizycznych, ich =zasada dziatania




oraz przyktadami. Sygnaly pomiarowe, ich transmisja i przetwarzanie RealTime.
Standardowe oraz specjalistyczne interfejsy pomiarowe (VXI, IEEE-488, DAQ).
Elementy sterowania w uktadzie pomiarowym na przyktadach LabView. Przyklady
zastosowania technik pomiarowych w fizyce. Zajecia konwersatoryjne i laboratoryjne
obejmuja cykl ¢wiczen w celu zapoznania si¢ z LabVIEW oraz wykonania zadan
W zakresie tworzenia programow do analizy danych i sterowania w eksperymentach na
przyktadzie wybranych zjawisk fizycznych.

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

Programowanie dynamicznych aplikacji internetowych (wyktad, laboratorium):
Przedmiot jest pos$wigcony programowaniu w jezyku JavaScript dynamicznych
aplikacji, pracujgcych na serwerze, majacych dostep do rdznego typu zasobdw (np. baz
danych) 1 komunikujacych si¢ z uzytkownikiem poprzez sie¢ komputerowa
z wykorzystaniem przegladarki internetowej. Material przedmiotu obejmuje nastepujace
zagadnienia: wykorzystanie S$rodowiska programistycznego Node.js i komponentu
Express do tworzenia dynamicznych serwerow WWW, programowanie uslug
internetowych po stronie serwera, tworzenie relacyjnych i nierelacyjnych baz danych
i interakcja z nimi z poziomu kodu JavaScript w Node.js, definiowanie statycznych
I dynamicznych tras internetowych oraz tworzenie skryptoéw serwerowych do ich
obstugi, korzystanie z biblioteki jQuery i platformy Bootstrap, programowanie aplikacji
jednostronicowych (SPA) z wykorzystaniem Vue.js i AngularJS, tworzenie aplikacji
sterujacych urzadzeniami elektronicznymi (IoT).

Grupa zajeé 5 (Ksztalcenie ogolne)

Grupa obejmuje 285 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow 1 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 14 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do grupy zaj¢c¢ realizowane sa w semestrach 1-6.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym
Z jezyka angielskiego wlasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

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

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

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

Historia nauki (konwersatorium): Zajegcia przedstawiaja  zasadnicze  Kkroki
W historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
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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 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 tre$ci zwigzane z historig poczatkéw chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewig¢tnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkow, chemia elektrolitow i ogniw elektrolitycznych,
chemia wspotczesna). Pojawia si¢ takze nawigzania do historii medycyny (historia
chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy z listy propozycji
przedstawionych przez wykladowce do samodzielnego opracowania i referowania
w trakcie konwersatoriow.

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

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

Grupa zaje¢_6 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 45 godzin dydaktycznych, w tym 15 godzin konwersatorium, 15 godzin
laboratoriow i 15 godzin seminaridéw. Przypisano mu 16 punktow ECTS. Przedmioty nalezace
do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrze 4 1 6.
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2.

|wo

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

Seminarium _dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany 2z pisaniem
przez studentéw pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $ciste] wspolpracy z opiekunem pracy.

Sztuka prezentacji osiagnie¢ (laboratorium): Celem zaje¢ jest nauka prezentacji
przez studenta swoich wynikdéw osiggnigtych podczas pisania pracy dyplomowe;j
ewentualnie wynikow  profesjonalnych badan naukowych (wybor zalezny
od prowadzacego). Kazdy student jest zobowigzany do wykonania prezentacji
multimedialnej w programie typu Microsoft PowerPoint, LibreOffice Impress
I zaprezentowania (15-20 min.) przed grupa konwersatoryjna.

Grupa zajeé¢ 7 (Nadobowigzkowy)

Grupa sklada si¢ z dwoch przedmiotéw, ktore student nie musi zrealizowaé. Pierwszy
to ,,Przedmiot monograficzny”. Obejmuje on 30 godzin wykladéow i/lub 15-30 godzin
¢wiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt ECTS.
Drugi to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku.



Obejmuje on 15 Iub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci
od oferty przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu realizowane sa w semestrach 1-6.

1

N

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

Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. Lista przedmiotow jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przyklad na wydziatach Biologicznym, Chemicznym,
Filologicznym, Historii i Stosunkéw Miedzynarodowych, Katedrach Teologii.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutéw 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogdlna)
w jezyku angielskim moga by¢ wybrane przez studenta i zaliczone na specjalizacji Fizyka

Gier Komputerowych i Robotow: Wstep do fizyki, Mechanika, Elektryczno$¢ i magnetyzm,
Termodynamika, Astronomia, Wstgp do matematyki, Algebra z geometrig, Historia fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC

Modul specjalizacyjny 1 (przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela — czesé I)

Modut do wyboru. Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki sktada si¢
z dwoch czgéci. Czeg$¢ pierwsza realizowana jest studiach I stopnia. Cze$¢ druga jest
realizowana na studiach Il stopnia. Obie czeSci sa obowigzkowe. Opis przedmiotow
realizowanych na studiach I stopnia:

1. Pedagogika ogdlna

Nauka wsrod innych form ludzkiego doswiadczenia; przedmiot badan i system
pojeciowy wspoélczesnej pedagogiki (edukacja, wychowanie, ksztalcenie, nauczanie
i uczenie si¢; specyfika nauk spotecznych; zwigzek teorii pedagogicznej z praktyka
edukacyjng; klasyfikacje nauk pedagogicznych; interakcje pedagogiki z naukami
pomocniczymi; wspdlczesne rozumienie humanizmu - §wiat humanistyczny i zadania
edukacji humanistycznej; wychowanie — pojecie, znaczenia, dylematy; filozoficzne
podstawy edukacji, alternatywne formy edukacji; krytyczne podejscie do procesow
edukacyjnych, pojecie ukrytego programu szkoty.

2. Diagnostyka pedagogiczna
Diagnoza pedagogiczna - schemat procesu poznania diagnostycznego, podstawowe
zasady diagnozy pedagogicznej, diagnoza $rodowiskowa; metody 1 techniki
diagnozowania; diagnoza potrzeb opiekunczych; diagnoza spoteczna; diagnoza
nieprzystosowania spotecznego; diagnoza trudnosci szkolnych; diagnoza sytuacji
spotecznej w klasie szkolnej; bledy wychowawcze — problem $rodowiska rodzinnego
i szkolnego; rozpoznawanie probleméw dzieci zaniedbanych i pozbawionych opieki
oraz szkolnej sytuacji dzieci z do§wiadczeniem migracyjnym; problematyka dziecka
w sytuacji kryzysowej lub traumatycznej; pomoc psychologiczno-pedagogiczng
w szkole — regulacje prawne, formy i zasady udzielania wsparcia w placowkach



systemu o$wiaty, a takze znaczenie wspoOlpracy rodziny ucznia i szkoly oraz szkoty
ze srodowiskiem pozaszkolnym.

Warsztat diagnozy psychopedagogicznej

Rozpoznawanie procesdéw rozwojowych ucznidow; obserwowanie zachowan
spotecznych 1 ich uwarunkowan; rozpoznawanie sytuacji zagrozen i uzaleznien
ucznidw; diagnozowanie potrzeb edukacyjnych ucznia i zaprojektowanie dla niego
odpowiedniego wsparcia; diagnoza wstepna grupy uczniowskiej i kazdego ucznia
w kontek$cie nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby
wspomagania rozwoju poznawczego uczniow.

System oswiaty i prawo o§wiatowe

System o$wiaty: organizacja 1 funkcjonowanie systemu oswiaty, podstawowe
zagadnienia prawa o$wiatowego, krajowe 1 migdzynarodowe regulacje dotyczace praw
czlowieka, dziecka, ucznia oraz os6b z niepelnosprawno$ciami, znaczenie pozycji
szkoly jako instytucji edukacyjnej, funkcje i cele edukacji szkolnej, modele
wspotczesnej szkoty, zagadnienie prawa wewnatrzszkolnego, podstawe programowa
w konteks$cie programu nauczania oraz dziatania wychowawczo-profilaktyczne,
tematyke oceny jakos$ci dziatalnos$ci szkoty lub placowki systemu oswiaty.

Teoria wychowania

Wychowanie w konteksécie rozwoju: ontologiczne, aksjologiczne i antropologiczne
podstawy wychowania; istota i funkcje wychowania oraz proces wychowania, jego
struktura, wtasciwosci i dynamika; obowiazki nauczyciela jako wychowawcy klasy,
metodyka pracy wychowawczej, program pracy wychowawczej, style kierowania
klasa, tad 1 dyscyplina, poszanowanie godnosci dziecka, ucznia lub wychowanka; rola
nauczyciela i koncepcje pracy nauczyciela: etyka zawodowa nauczyciela,
nauczycielska pragmatyka zawodowa — prawa i obowiazki nauczycieli, zasady
odpowiedzialnos$ci prawnej opiekuna, nauczyciela, wychowawcy i za bezpieczenstwo
oraz ochron¢ zdrowia ucznidow, tematyka oceny jakosci pracy nauczyciela, zasady
projektowania §ciezki wlasnego rozwoju zawodowego, role poczatkujacego
nauczyciela w szkolnej rzeczywistosci, uwarunkowania sukcesu w pracy nauczyciela
oraz choroby zwigzane z wykonywaniem zawodu nauczyciela.

Podstawy psychologii ogolnej

Podstawowe pojecia psychologii: procesy poznawcze, spostrzeganie, odbior
| przetwarzanie informacji, mowe¢ i jezyk, myslenie i rozumowanie, uczenie si¢
I pamig¢, rola uwagi, emocje i motywacje w procesach regulacji zachowania,
zdolnosci 1 uzdolnienia, psychologia roéznic indywidualnych — réznice w zakresie
inteligencji, temperamentu, osobowosci i stylu poznawczego; proces uczenia si¢:
modele uczenia si¢, w tym koncepcje klasyczne i wspolczesne ujecia w oparciu
owyniki badan neuropsychologicznych, metody 1 techniki uczenia si¢
Z uwzglednieniem rozwijania metapoznania, trudno$ci w uczeniu sig, ich przyczyny
I strategie ich przezwycig¢zania.

Psychologia rozwojowa

Proces rozwoju ucznia w okresie dziecinstwa, adolescencji i wczesnej dorostosci:
rozwdj fizyczny, motoryczny 1 psychoseksualny, rozwdj procesOw poznawczych
(myslenie, mowa, spostrzeganie, uwaga i pamigc), rozwoj spoteczno-emocjonalny
I moralny, zmiany fizyczne i psychiczne w okresie dojrzewania, rozwdj wybranych
funkcji psychicznych, norma rozwojowa, rozwoj i ksztaltowanie osobowosci, rozwoj
w kontek$cie wychowania, zaburzenia w rozwoju podstawowych procesow



psychicznych, teorie integralnego rozwoju ucznia, dysharmonie i zaburzenia
rozwojowe u ucznidw, zaburzenia zachowania, zagadnienia: nie$miatosci
I nadpobudliwos$ci, szczegdlnych uzdolnien, zaburzen funkcjonowania w okresie
dorastania, obnizenia nastroju, depresji, krystalizowania si¢ tozsamosci, dorostosci,
identyfikacji z nowymi rolami spolecznymi, a takze ksztaltowania si¢ stylu zycia;
indywidualne strategie nauczycieli radzenia sobie z trudnoSciami, stres
I nauczycielskie  wypalenie  zawodowe. metody i techniki identyfikacji
oraz wspomagania rozwoju uzdolnien i zainteresowan.

8. Warsztaty komunikacji interpersonalnej
Rézne formy komunikacji — autoprezentacja, aktywne shuchanie, efektywne
nadawanie, komunikacja niewerbalna, porozumiewanie si¢ emocjonalne w klasie,
porozumiewanie si¢ w sytuacjach konfliktowych; bariery i trudno$ci w procesie
komunikowania si¢, techniki i metody usprawniania komunikacji z uczniem
oraz migdzy uczniami; nawigzywanie wspotpracy z nauczycielami oraz ze §rodowiskiem
pozaszkolnym.

9. Trening kreatywnosci
Teorie 1 poziomy twoérczosci, podejscia do wyjasniania fenomenu twodrczosci
w psychologii i pedagogice tworczosci. tworczos¢ w szkole - cechy dotychczasowych
podejs¢. Diagnoza potencjatu tworczego uczniéw - metody badan. metody rozwijania
kompetencji tworczych uczniow. Kompetencje tworcze nauczycieli.

10. Psychologia spoleczna

Teoria spostrzegania spotecznego i1 komunikacji: zachowania spoleczne i ich
uwarunkowania, sytuacja interpersonalna, empatia, zachowania asertywne, agresywne
1 ulegle, postawy, stereotypy, uprzedzenia, stres 1 radzenie sobie z nim,
porozumiewanie si¢ ludzi w instytucjach, reguly wspotdzialania, procesy
komunikowania si¢, bariery w komunikowaniu si¢, media 1 ich wpltyw wychowawczy,
style komunikowania si¢ ucznidw 1 nauczyciela, bariery w komunikowaniu si¢
w Klasie.

11. Praktyki zawodowe
Sa realizowane przez Wydzial Nauk o Edukacji UwB w wymiarze 30 godz.

Wymiar (w tygodniach oraz godzinach), zasady i forme odbywania praktyk
zawodowych oraz liczb¢ punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢
w ramach tych praktyk.

Praktyki studenckie odbywaja si¢ zgodnie z zarzadzeniem w sprawie studenckich praktyk
zawodowych nr 30 Rektora UwB z 30.08.2016 r. oraz regulaminem praktyki zawodowej
studentow studiow stacjonarnych I stopnia Wydziatu Fizyki UwB (dalej WFiz)
zatwierdzonym na posiedzeniu Rady Wydziatu Fizyki w dniu 22.06.2009 r.

Do praktyk zawodowych, programowych zobligowani s3a obecnie jedynie studenci
specjalnosci Fizyka Medyczna. W ramach odpowiednich umoéw: 1) zawartej w dniu
20.04.2012 pomigdzy Uniwersytetem w Biatymstoku (UwB) a Biatostockim Centrum
Onkologii im. M. Sktodowskiej-Curie (BCO), 2) zawartej w dniu 04.09.2018 pomiedzy UwB
a Samodzielnym Publicznym Zaktadem Opieki Zdrowotnej Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji w Biatymstoku (SPZOZ MSWiA) oraz 3) zawartej w dniu
21.02.2020 pomiedzy UwB a Laboratorium Obrazowania Molekularnego i Rozwoju
Technologii Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku Sp. z o.0. (kopie umoéw do wgladu



u wydzialowego koordynatora praktyk) Zaktad Fizyki Medycznej BCO, Zaktad Diagnostyki
Obrazowej szpitala SPZOZ MSWiA 1 pracownie LOMIRT (na terenie NZOZ BioSkaner) sg
podstawowymi miejscami odbywania praktyk. Studenci odbywaja praktyki w pracowniach
tomografii komputerowej, USG, RTG, mammografii, rezonansu magnetycznego, PET,
akceleratora Elekta Versa, itp.

Student po 4. semestrze biorgcy udziat w praktykach zawodowych powinien posiadaé
ugruntowana wiedz¢ w zakresie zastosowania fizyki w medycynie i technice oraz w zakresie
ochrony radiologicznej i metod obliczeniowych nabyta we wczesniejszych modutach
ksztalcenia.

Celem wakacyjnych, 3-tygodniowych praktyk zawodowych odbywanych na 2. roku studiow 1
stopnia jest zapoznanie si¢ studentow z pracg na konkretnych diagnostycznych
i dozymetrycznych stanowiskach pomiarowych oraz zdobycie nowych doswiadczen
zwigzanych z pracg zespotowa, poznanie mechanizméw funkcjonowania 1 struktury zaktadu
pracy, a takze skonfrontowanie wiedzy i umiejetnosci nabytych w trakcie studiéw
Z oczekiwaniami pracodawcow.

Praktyke zawodowa pozaprogramowa moga takze odbywac studenci kierunku pozostatych
specjalnosci (Fizyki 1 Fizyki Gier Komputerowych i Robotow) — w wspomnianych zakladach
opieki medycznej jak i w ramach porozumienia zawartego z dyrekcja banku PKO S.A.,
reprezentowanego przez dyrektora oddziatu I Pekao S.A. w Biatymstoku. Do opieki nad
praktykantami Wydziatu Fizyki, w udostepnionych do wyboru 24 placowkach PKO
wyznaczone zostaly konkretne 2 osoby sposréd kadry menadzerskiej banku. Praktyki
planowane s3 pod katem wykorzystania gldwnie informatycznych umiejetnosci typu
organizacji komputerowych baz danych jak 1 ogo6lnego rozpoznania mozliwos$ci
adaptacyjnych studentow fizyki na tego rodzaju rynku pracy. Ta forma praktyki jest
catkowicie dobrowolna, realizowana wytacznie na prosbe studentéw innych specjalnosci niz
Fizyka Medyczna i jako taka nie jest punktowana w skali ECTS.

Wykaz placowek i zaktadow, w ktorych studenci WFiz odbywaja praktyki dostepny jest
na stronie WWW Wydziatu Fizyki oraz do wgladu u wydziatowego koordynatora praktyk.

Placowka, czy tez zaklad, w ktorym ma si¢ odbywaé praktyka, przyjmuje studentow
na podstawie porozumienia zawartego pomiedzy nim a WFiz. Umowg sporzadza si¢
na zasadach okreslonych w obowiazujacych na WFiz UwB regulacjach ws. organizacji
praktyk oraz sporzadzania umow.

Na Wydziale Fizyki mianowana jest osoba odpowiedzialna za koordynacj¢ i zaliczanie
praktyk. Do jej obowigzkoéw nalezy zapoznanie studentow z zasadami, organizacja
i regulaminem praktyki, przygotowanie dokumentow zwigzanych z merytorycznymi
aspektami praktyki (o$wiadczenie o ubezpieczeniu, skierowanie na praktyke, dzienniczek
praktyk, formularz opinii o praktykancie, ktory wypetnia opiekun prowadzacy praktyke).
0d 2018 roku wydziatlowy koordynator praktyk w ramach prowadzonej dokumentacji
praktyki studentéw danego roku, gromadzi tez ankiety pozyskane od potencjalnych
pracodawcow.

Zaliczenie praktyki nastepuje na podstawie dokumentacji dostarczonej przez studenta
do wydziatlowego koordynatora praktyk, ktory po jej sprawdzeniu dokonuje zaliczenia.
Informacja o zaliczonej praktyce zamieszczona zostaje w dzienniku praktyki z opinig
opiekuna praktyki oraz protokole zaliczen (w systemie USOS).

W ramach praktyk zawodowych student powinien przepracowaé 3 tygodnie tj. 15 dni
roboczych w wymiarze 90 godzin zegarowych (120 godzin lekcyjnych), dzieki czemu
uzyskuje 7 punktéw ECTS.



Wszystkie wyzej wymienione dokumenty dotyczace praktyk, znajduja si¢ na stronie WFiz.
(http://physics.uwb.edu.pl/wf/?page id=719). Wybdr studentéw nie jest jednak ograniczony
do wymienionych placowek czy przedsigbiorstw, stad na liScie zawierajacej miejsca
odbywania praktyk, pojawiajg si¢ nowe oferty.

Odnosnie do modulu specjalistycznego 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu
nauczyciela — czesé I):
Praktyki zawodowe 30 godzin realizowane zgodnie z harmonogramem.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagni¢tych przez studenta
W trakcie calego cyklu ksztalcenia.

Sposoby sprawdzania stopnia osiggniecia przez studentow zatozonych w programie
efektow uczenia si¢ zalezg migdzy innymi od form zaje¢ oraz kategorii ksztatcenia, ktorej
dotycza.

Efekty uczenia si¢ w kategorii wiedzy i umiejetnosci sprawdzane sg glownie
za pomocg odpowiedzi ustnych, testow zarowno pisemnych jak i ustnych, rozwigzywania
zadan 1 probleméw rachunkowych, sprawozdan, raportow, tematycznych pokazéw
multimedialnych. W testach stosuje si¢ pytania zamknigte oraz otwarte. Wsrod zadan
testowych zaleca si¢ stosowanie zréznicowanych zadan, ktére umozliwiaja sprawdzenie
wiedzy uwzgledniajace roézne efekty uczenia si¢: zadania na klasyfikowanie,
przyporzadkowywanie, porzadkowanie oraz zadania wielokrotnego wyboru — jedna
odpowiedz prawdziwa, jedna odpowiedz falszywa, najlepsza odpowiedz. Wsrod zadan
otwartych zaleca si¢ sprawdzanie wiedzy za pomocg krotkiej wypowiedzi. Przydatnym
narzedziem do gromadzenia informacji na ten temat sg sprawozdania studenta.

Efekty uczenia si¢ w kategorii kompetencji spotecznych sg sprawdzane za pomoca
obserwacji na podstawie aktywno$ci studenta na zajeciach oraz pracy w grupie.
Szczegolowe sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢ w poszczegodlnych grupach zajeé
okreslone sa w sylabusach zatwierdzonych wraz z programem przez Senat Uniwersytetu
w Biatymstoku.

Wsrod form zaliczenia zaje¢ proponuje si¢ m.in.:

Egzamin pisemny

Kolokwium pisemne

Odpowiedz ustna

Sprawozdanie

Wejsciowka

Prezentacja multimedialna

Referat

Projekt

Opinia (dotyczy min. praktyk studenckich, pracy w grupie)

NS NENE N N N N NN

Szczegdlowe zasady zaliczania przedmiotow 1 roku okreslaja przepisy Rozdziatu V
Regulaminu studiow Uniwersytetu w Bialymstoku. Przyjmuje si¢, ze oceny wyliczane
na podstawie sredniej ustala si¢ wedtug zasady:

3,0 — 3,40 — dostateczny (3,0)

3,41 — 3,80 — dostateczny plus (3,5)

3,81 — 4,20 — dobry (4,0)

4,21 — 4,60 — dobry plus (4,5)

4,61 — 5,0 — bardzo dobry (5,0)



Dla wybranych form zaliczenia przedmiotu ustalone zostaly przyktadowe kryteria

oceniania:
Odpowiedz ustna

Kryterium 1: udzielenie poprawnej odpowiedzi

Kryterium 2: stopien wyczerpania tematu

Kryterium 3: samodzielnos¢ i kreatywno$¢ w proponowaniu rozwigzan

Speienie kryterium 1: 3,0 lub 3,5

Spetienie kryteriow 1+2: 4,0 lub 4,5

Spetienie kryteriow 1+2+3: 5,0

Laboratoria

Warunki uzyskania zaliczenia zaje¢¢ laboratoryjnych:
1. Wykonanie wszystkich przewidzianych programem ¢wiczen laboratoryjnych zgodnie
Z harmonogramem.
2. Terminowe opracowanie sprawozdan oraz uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.
3. Zdanie wejSciowek obejmujacych wiedze teoretyczna, przebieg wykonania czesci
eksperymentalnej oraz opracowanie wynikow.
4. W przypadku nieobecnosci (usprawiedliwionej) na zaj¢ciach student odpracowuje
zajecia laboratoryjne w ustalonym terminie. Zajgcia mozna odpracowaé za zgoda
prowadzacego ¢wiczenia w innej grupie ¢wiczeniowej — realizujgcej rownolegly
program. Dodatkowo ustala si¢ jeden termin pod koniec semestru, w ktérym mozliwe
jest wykonanie zaleglych ¢wiczen.
Ocenie punktowej podlegaja:
1. Woykonanie cze¢$ci eksperymentalne;.
2. Opracowanie sprawozdania pozytywnie ocenionego przez prowadzgcego zajecia, brak
sprawozdania powoduje niezaliczenie ¢wiczen.
3. Aktywnos¢ na zajeciach.

Ocena koncowa

Na pierwszych ¢wiczeniach laboratoryjnych z danego przedmiotu prowadzacy podaje
studentom maksymalng do uzyskania ilo$¢ punktéw. Na podstawie maksymalnej iloSci
punktow oraz ilosci punktow uzyskanych przez studenta wystawiona zostaje ocena koncowa

Z ¢wiczen.

Prezentacja multimedialna

Ocena/kategoria

staba

zadowalajaca

wyrdzniajaca

Uzasadnienie wyboru
tematu prezentacji

W uzasadnieniu
wykorzystano
podstawowe,
pojedyncze
argumenty
potwierdzajgce wyboOr
tematu. Brak
argumentow
potwierdzajacych

W uzasadnieniu
czgSciowo
wykorzystano
argumenty
swiadczace o
atrakcyjnosci tematu,
podparte wiedza
merytoryczna.

W uzasadnieniu

W petni wykorzystano
argumenty
swiadczace o
atrakcyjnosci tematu
podparte wiedza
merytoryczng .




wiedze merytoryczng.

Cel zbyt 0gblny, Cel okreslony Cel rozbudowany,
Okreslenie celu nie adekwatny do prawidlowo, poparty
prezentacji prezentowanych wystepujg drobne prezentowanymi
tresci uchybienia. tresciami.
Zawartosé¢ Duza pobieznos¢ Informacje poprawne | Zadanie wykonane
merytoryczna W opracowanym merytorycznie, ale nie | w pelni, informacje

prezentacji (zgodnos¢
Z tematem,
odpowiedni dobor

Mmateriale. Btedy
ortograficzne
i stylistyczne.

wyczerpujace tematu.

poprawne
merytorycznie,
wiasciwy dobor

informacii, materiatu.
samodzielnos¢

opracowania).

Forma graficzna Prezentacja mato Prezentacja Prezentacja wykonana

prezentacji
(oryginalnos¢,
pomystowosé,
estetyka).

estetyczna,
szablonowa, zty
dobor czcionki,
koloréw, uboga lub
brak grafiki,
niespdjna
kompozycja.

wykonana estetycznie
i starannie. Dobry
dobor czcionek,
kolorystyki i grafiki.
Spdjna kompozycja,
nie stosownie dobrane
rozwigzania animacji.
Drobne
niedociggnigcia.

estetycznie i
starannie, Oryginalna
prezentacja tresci.
Dobra grafika
Przemyslana i spojna
kompozycja.
Stosownie dobrane
rozwigzania animacji.
Prezentacja
uporzadkowana i
zrozumiala dla

stuchaczy.
Podsumowanie i Brak lub czesciowe Drobne uchybieniaw | Wyrazne
whioski podsumowanie, podsumowaniu podsumowanie
niespojne wnioski. prezentacji, nie prezentacji,
wszystkie wnioski prawidlowo
prawidtowo sformutowane
sformutowane. wnioskKi.
Bibliografia Wykorzystanie tylko | Dobor literatury Dobor literatury
literatury prawidtowy, prawidlowy,
podstawowej, prezentacja oparta prezentacja oparta
wiekszos¢ tresci ze gldwnie na literaturze | rOwniez na literaturze
stron internetowych. | polskojezyczne;. obcojezycznej.
Referat

Referaty opracowuje 1-2 osoby (w zaleznosci od liczby studentow w grupie). Zagadnienie

i literatur¢ wskazuje prowadzacy, forme¢ wybiera student:

prezentacja multimedialna

lub tradycyjna — wygtoszenie referatu. Prowadzacy otrzymuje kopig¢ referatu. Prezentacja

referatu powinna trwac¢ nie dtuzej niz 15-20 min.

Kryteria oceny referatu:

AN NN NS

poziom merytoryczny referatu,
okreslenie czytelnego celu,
umiej¢tnos¢ odpowiedzi na pytania,
umiejetnos¢ rozplanowania referatu,
kreatywno$¢ prezentacji,
umiejetnos¢ przekazania wiedzy w sposob urozmaicony, interesujacy i1 zrozumiaty,




Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ Odnos$nie do modulu specjalistycznego 1

1.

(Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela):

Weryfikacja osiggnigtych efektéw uczenia si¢ wymaga zastosowania zréznicowanych
form sprawdzania, adekwatnych do kategorii wiedzy, umiej¢tnosci albo kompetencji
spotecznych, ktorych te dotycza.

Osiggnigte efekty uczenia si¢ w kategorii wiedzy mozna weryfikowaé¢ za pomoca
egzamindw pisemnych w formie zadan otwartych lub zamknietych lub egzamindéw
ustnych, a takze w oparciu o analiz¢ opracowanych konspektow i obserwacj¢ ich
praktycznej realizacji.

Egzamin pisemny lub ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie
wyzszym niz sama znajomos¢ zagadnien i nie moze ogranicza¢ si¢ do znajomosci
faktow. Egzamin pisemny lub ustny w szczegoélno$ci stuzy sprawdzaniu poziomu
zrozumienia zagadnienia, umiejetnosci analizy i syntezy informacji oraz
rozwigzywania problemow.

Weryfikacja osiggnigtych efektow uczenia si¢ w kategorii umiejetnosci wymaga
bezposredniej obserwacji studenta albo uczestnika studiéw podyplomowych w czasie
wykonywania dziatan wlasciwych dla danego zadania zawodowego (dydaktycznego,
wychowawczego 1 opiekunczego) wynikajacego z roli nauczyciela.

Warunki ukonczenia studiow oraz uzyskiwany tytul zawodowy.

Warunkiem ukonczenia studiow jest:

1.

4.

Uzyskanie co najmniej 183 punktow ECTS na specjalnosci fizyka lub 184 punktow
ECTS na specjalnosci fizyka medyczna lub 182 punktow ECTS na specjalnos$ci fizyka
gier komputerowych 1 robotow, oraz b) zdanie egzaminu dyplomowego
(licencjackiego).

Zasady dopuszczania do egzaminu dyplomowego: zdanie egzaminow 1 uzyskanie
zaliczenia grup zaje¢¢ przewidzianych programow studiow, napisanie pracy
dyplomowej,

Zakres 1 sposOb przeprowadzenia egzaminu dyplomowego okre§lony odrgbng uchwata
Rady Wydzialu Prawa UwB w sprawie zasad przeprowadzania egzaminu
dyplomowego.

Absolwent kierunku Fizyka uzyskuje tytut zawodowy licencjata po spehieniu
wymogow okreslonych w pkt. 1-3.



Harmonogram realizacji programu studiéw.

Forma studiéw: Stacjonarne
Specjalnosé: Fizyka Liczba godzin zaiet I rok 1T rok M rok Punkty ECTS uzyskiwane
16zba godzin za)ec 1sem. | 2sem. || 3sem. || 4sem. || 5sem. |[ 6sem. w ramach zajeé:
£E| .
— 235 ¢g
< 5 £E2 ZE|8 ¢
z 2z & |3f Zzg|z:E
< S o E N Sy 22 é 1§
E gz s =2528(22
= 2 SR 5 2
) KOD S =4 -2 2 g7 ol 2%
NAZWA GRUPY ZAJEC/ . gl s < w2 E52|| 5+ [sxcZa|cts
LP. : ZAJEC =12 = 819 = = = = = = szsll E5 (228585
NAZWA ZAJEC 31 e o < oz N N N N N N SER=IS, 59 s E[&s2
USOS = o < @ | W ~ N N N N N < = > 2> 8= piE [ EE
] Elx|>|8%|x & & & & & & SEESE) x5 gL E¢8
Ll S 1SSl e |28l =Cl=121=1%=1%1=|%]~|2 Ezs| 22 |222z2|5¢%
G [28]e clzlElg|2lg|=|2 (22|22 2|2 |212|2|8|8) 1382 25 5522232
Dl s S MYl |oc(S|=ls|a|s|al<|al<|a|s|a|<|2lss28]| €2 (2258222
> [ENSI & R I R R R R Il - e E2255 =3
A HE R HAE IR R B R B B B R B R R L e
sle|s| & s |dle|S S #ISlelofslo|slslelolelolslcls |£2E] S5 |E8s8s]b2
1 2 3 4 5( 6 7 8 9 (10 11 || 12 || 13)j14)) 15 [ 16 || 17| 18 || 19 | 20 || 21 | 22 || 23 | 24 || 25| 26 || 27 28 29 30 31
Grupa Zaje¢ 1 (Podstawy fizyki)
1 || Wstep do fizyki/ Introduction to Physics * 9 1) 1]f 105 45 45| 15 45 | 60 6,0 9
2 Rachun.ek n1epewnosc1 pomlarowch/ 2 11 30 [ 15 15 15 | 15 2 18 2
Analysis of Experimental Uncertainty *
3 Mechanika / Classical Mechanics * 11 | 2 2| 120 || 45 451 30 45| 75 11 6,6 11
4 Elektrycznos¢ i magnetyzm / 10 3] 3] 105] 30 45| 30 30 | 75 10| 60 10
Electricity and Magnetism *
5 Termodynamika / Thermodynamics * 10 [ 31 3] 105 | 30 45| 30 30| 75 10 6,0 10
7 Optyka i fale / Optics and Waves * 10 | 4 4 05| 30 45| 30 30 | 75 10 6,0 10
6 Astronomia / Astronomy * 3 51 45 | 30 15 30| 15 3 2,4 3
8 |[Budowa materii / Structure of Matter * 7 IS5 75| 30 30| 15 30 | 45 7 4,0 7
RAZEM 62 690 [ 255 | 0 [255(180| O | O[O 60 | 75| 45| 75 60 [150f 30| 75| 60[60f O O ] 53 38,8 0 62 0
Grupa Zajec 2 (Narzedzia matematyki)
1 Wst(;p.do matematyki / 5 11 60 60 60 32
Introduction to Mathematics *
2 Analiza matematyczna I / Analysis | * 8 1 105 | 45 60 45 | 60 8 54 8
Analiza matematyczna Il / Analysis Il * 8 2| 105 | 45 45| 15 45 | 60 8 6,4 8
4 Algebra z geometria / 6 |22 75 | 30 30| 15 30| 45 42 6
Algebra and Geometry *
RAZEM 27 345](120 ] 0 [195( 30| O | O[O 45 |120) 75[105) 0o fOoffojojjofofofoO]16 19,2 0 22 0




Specjalno$é: Fizyka . ., Irok 1Trok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajeé ..
1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5sem. |[ 6sem. w ramach zajec:
g E .
< s < E2 ZE|S¢s
E: HIEN IR
b4 29 o S 2 =5 IS
= g @2 9 > 2 =% & g 5 >
: KOD g =y ecs| 2 gTr2c |22
NAZWA GRUPY ZAJEC/ . 8= < |3 390 - Sx sEsia|etE
LP. . ZAJEC =8 z 8192 = = = = = = szl X [ g283|55
NAZWA ZAJEC 2l x| < olz N N N N N N SES| 32 [s5-82|za
Usos Els 212 £ | 5 5 5 5 5 5 Tiel 2z |zEe2z% |2
o |28 <|%| 5|z |25 @ @ @ @ @ @ Y| 55 |EEgSE|5E
= = R = = 2 ~N =
clelel |2 |2 18|15 S|2|=18 212|215 |2)5|2|8|2]5|2 - 138%] =2 [2522:]3:2
disfsl s s |8lY|lz|o|S|=]l<s|all<s|al<|al<|al<|a|<|sls[ssc|] 2 [225¢T8|es
eIl c 2 (C|2|a|elZ2|2ld|2ld|ald|alg|a|g|S|d|a]le|ec=| 8% [§2252S(=2%
sl N S |lz|lal|lx |S|[HE| & S M S Mg & S ¥ S ¥ S 2 S o B Ses2es|3 2
S I35 ] < Z (2|0 < |u|@d|<z |2z |¥2[z[2(z(2[z|2z2)Z (2328 8= [§8ccs|ds
SNPIS) ¢ | S 1012 JlalolNlzlofzloll=z[olzlofl=zlol=[ol 8 |[v2el g3 8855122
1 2 3 4 5( 6 7 8 9 (10 11 || 12 ||13)j14)) 15 [ 16 || 17| 18 ]| 19 | 20| 21 | 22 || 23 | 24 || 25| 26 || 27 28 29 30 31
Grupa Zaje¢ 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)[]
Elementy mechaniki teoretycznej /
1 Elements of Theoretical Mechanics * 0 33 90 45 45 45145 9 4.8 9
2 Elementy elektmfiynamlkl kIasyczn?] / 9 [ allall 90 25 45 45 | a5 9 48 9
Elements of Classical Electrodynamics *
Szczegdblna teoria wzglednosci /
41 4 15 15 15| 15 3 24 3
3 Special Theory of Relativity * 3 30
4 Elementy mechaniki kwantOV\‘/e] / 9 |slsl o[ 25 45 45 | 45 9 48 9
Elements of Quantum Mechanics *
RAZEM 30 300150 ) O [150f O | O O[O O | OO Of45[45(60)60)45[45f0f 0] 30 16,8 0 30 0
Grupa Zajec 4 (Narzedzia informatyki)
1 Narzedzia komputerowe/Computer 3 11l a5 || 15 30 15 | 30 2.4
Tools *
2 Programowanie I / Programming I * 5 2] 60 || 15 45 15| 45 5 3,2 5
3 Komputerowe ‘mtody obhczeplowe/ 3 3|l 30 30 30 18 3
Computer-Aided Computations *
4 Programowanie 11/ Programming II * 5 41 60 || 15 45 15| 45 5 3,2 5
5 Algo.rytmylstruktury danych / 5 4| 60 |l 15 45 15 | 45 32 5
Algorithms and Data Structures *
6 Metody numeryczne/Numerical s lslsl e[ 15 45 15 | 45 5 32 5
Methods *
RAZEM 26 315) 75 1 0| 0 [240] O |0 0] 15]30)15[45] 0 [30f30)90])15[45f0f 0] 15 17 0 23 0
Grupa Zaje¢ S (Zastosowania fizyki)
1| Elektronika / Electronic s * | 5 [s] 75 | 30 45 30] 45 5 3,0 5
RAZEM 5 75130 [0)0]45)0f0jOffojoffojojofoOofofoOof30]45]0]O0] 5 3 0 5 0




Specjalno$é: Fizyka . ., Irok 1Trok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec L,
1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5sem. |[ 6sem. w ramach zajec:
g E .
~ 25| e
< 3 22 ZE|%¢e
= |3} 5 o = @? O > g
© o S 2 < IS
KOD g S|y 2zl 2 2285|352
NAZWA GRUPY ZAJEC/ . gl = < w2 E5Z| 5+ EESLS|<SE
LP. . ZAJEC =8 z 8192 = = = = = = szs| ek [mEgc8s|Bs
NAZWA ZAJEC 2l x| < olz N N N N N N SES| 32 [s5-82|za
Usos S ol < @ | N N N N N N < = 9 2= 2= =2 (|28
= K < '<7: x | > % @ & & = & & & g-‘é’ g %5 2E5E¢ El
n o || o < [e) E < (W [2) [2) 2 [2) [2) [%2) 8= o 28 & s 2 sz =
N AT A F R R R R R A A Ik R EE L S H
disfsl s s |8lY|lz|o|S|=]l<s|all<s|al<|al<|al<|a|<|sls[ssc|] 2 [225¢T8|es
>(Elgl o = LN) S|o|RrI|IZ|Qf S Sta(31d 3231313183 8 S E 3 5% gfeE2Es5 |z
Sl N2 (2|2 |55 e SRR e e PRI R ER R EE
AHH P EHHEIIHEH B HE BB EHEEEBE B HE R L
SNPIS) ¢ | S 1012 JlalolNlzlofzloll=z[olzlofl=zlol=[ol 8 |[v2el g3 8855122
1 2 3 4 5( 6 7 8 9 (10 11 || 12 ||13)j14)) 15 [ 16 || 17| 18 ]| 19 | 20| 21 | 22 || 23 | 24 || 25| 26 || 27 28 29 30 31
Grupa Zajec 6 (Ksztalcenie ogélne)
1 Lektorat jezyka angielskiego | 3 1] 60 60 60 2,4
2 Lektorat jezyka angielskiego 11 3 12]2f 60 60 60 2,4
3 Wychowanie fizyczne I 0 2] 30 30 30
4 Wychowanie fizyczne II 0 4 30 30 30
7 Historia fizyki / History of Physics * 3 6 30 30 30 1,8 2
8 Podstawy przedsiebiorcznosci 2 6 30 || 15 15 15( 15 2,0 2
9 Prawne aspel.<ty d21a}alno.sc1 naukowej 1 6l 15[ 15 15 10 1
i zawodowej
RAZEM 12 255 30 | 60[45( 0 [120/ 0[O0 O |60 O [90f O | Off O |30JOfO(f30[45f O 9,6 5 0 0
Grupa Zaje¢ 7 (Podsumowanie ksztalcenia)
1 Elementy fizyki wspotczesnej 1 4 15 15 15 1,0 1
2 | Struktura fizyki/ Structure of Physics * 5 6] 60 || 30 30 30(30] 5 3,2 5
3 Seminarium dyplomowe 13 6| 15 15 151 13 2,0 13
4 Sztuka prezentacji osiagnie¢ 2 6] 15 15 15 1,0 2
RAZEM 21 105] 30 | 0 [45) 15[ 0 |15/0)f 0O [ OO | OfO]OJO]215]0] 0]30]|60}] 18 7,2 0 21 0
Grupa Zajec 8 (Zajecia nadobowigzkowe)
Przedmiot monograficzny /
! Monographic lecture *# a 0 “ a a
2 Przedmiot na innym kierunku * a 0 a a
RAZEM 0 0 0 0Jojojojojoffojofojojfofoffofoffojojojoj o 0 0 0 0




Specjalno$é: Fizyka . ., Irok 1Trok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajeé ..
1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5sem. |[ 6sem. w ramach zajec:
£E| .
— €3¢
< o) 22 Z2E|S¢
= 3] S o = %2 o || > &
z E%E| 2 [=2sEE|22
, KOD 8 S |L oz & EREEE R R
NAZWA GRUPY ZAJEC/ . 8= < |3 390 - Sx sEsia|etE
LP. . ZAJEC =8 z 8192 = = = = = = szl X [ g283|55
NAZWA ZAJEC 2l e x| < S|z N N N N N N SES| 3¢ 2282222
Usos £l s oz £\ & & & = = |= TS| 2z |2228% |28
w el <|Z| &2 5|5 Z Z Z Z Z & 28 53 |25 E|22
2 sl 1S la || ISlFl=l2l=zlzl=z|zsl=zlzl=z]2lz]|s E55 82 [~SEEo|5 o
O 2 S lgls|<|z|E|<e|B]|e|B(|a|2(a|l2|c|l2a|l2]ls|5Ec] 25 [|[s2azz]zz
disfsl s s |8lY|lz|o|S|=]l<s|all<s|al<|al<|al<|a|<|sls[ssc|] 2 [225¢T8|es
eIl c 2 (C|2|a|elZ2|2ld|2ld|ald|alg|a|g|S|d|a]le|ec=| 8% [§2252S(=2%
sl N S |lz|lal|lx |S|[HE| & S M S Mg & S ¥ QMQ 2 g8 ¢ o B Ses2es|3 2
S I35 ] < Z (2|0 < |u|@d|<z |2z |¥2[z[2(z(2[z|2z2)Z (2328 8= [§8ccs|ds
SNPIS) ¢ | S 1012 JlalolNlzlofzloll=z[olzlofl=zlol=[ol 8 |[v2el g3 8855122
1 2 3 4 5( 6 7 8 9 (10 11 || 12 ||13)j14)) 15 [ 16 || 17| 18 ]| 19 | 20| 21 | 22 || 23 | 24 || 25| 26 || 27 28 29 30 31
Modul specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - cze$¢ I)
Grupa Zajec 9a (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Pedagogika)
1 Pedagogika ogdlna 13 20 | 10 | 10 10| 10
2 Diagnostyka pedagogiczna 1 4 15 15 15
3 || Warsztat diagnozy psychopedagogicznej 1 41 15 15 15
4 System o$wiaty i prawo o$wiatowe 1 5] 10 10 10
5 Teoria wychowania 15 30 | 15 | 15 15|15
Grupa Zajec 9b (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Psychologia)
6 Podstawy psychologii ogélnej 1 3| 15 || 15 15
7 Psychologia rozwojowa 1 33 30| 15 |15 15| 15
8 Warsztaty komunikacji interpersonalnej 1 4 15 15 15
9 Trening kreatywnos$ci 1 4 15 15 15
10 Psychologia spoteczna 1 5] 15 15 15
Grupa Zajec 9c (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Praktyki zawodowe)
11 | Praktyki zawodowe 1 6] 30 30 30
RAZEM 11 210 55 [|80J[ O || 45] O [ Of30] O O JOjoOf40f25)0¢f60j]15]40f0f30] 0 0 0 0
OGOLEM bez modulu specjalizacyjnego 1 183 2085]f 690 (| 60 (690} 510 120} 15]| O || 120 [| 285 135(|315|| 105{/225|( 120]270}{150( 195 60 105 137 || 111,6 163
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 194 2295( 745 |[140([/690( 555 120| 15 30|f 120 |( 285]{ 135(|315( 145(250/{ 1201{ 330|165/ 235| 60 (| 135§ 137 | 111,6 5 163 0
liczba egz./zal.| 2 6| 4 6 3 4 713 50| 6 (liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)
liczba egz./zal.| 2 6| 4] 6 5 6 114|710 7 (liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

a lloé¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajgé, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane oferta przedmiotu.

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




Specjalno$é: Fizyka Liczba eodzin zaiec Irok 1Trok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
& 4 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5sem. |[ 6sem. w ramach zajec:
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** Liczbe punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, nie mniejsza niz 5 punktoéw ECTS — w przypadku kierunkow studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spofeczne.

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 75%
matematyka: 10%
informatyka: 7%
astronomia: 1%
automatyka, elektronika i elektrotechnika: 1%
Jjezykoznawstwo: 3%
historia: 1%
nauki prawne: 1%
nauki o zarzadzaniu i jakosci: 1%

Procentowy udziat liczby punktow ECTS kazdej z dyscyplin, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek studiéw, w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukonczenia
studiow, ze wskazaniem dyscypliny wiodace;j.

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ do wyboru w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS koniecznej 749
do ukoficzenia studiow. '
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia i studentow w liczbie punktow ECTS koniecznej do 610
ukonczenia studiéw, w wymiarze nie mniejszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow. '
Dla studiow o profilu ogélnoakademickim — procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do 89.1
ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow. '
Dla studiow o profilu praktycznym — procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ ksztaltujacych umiejetnosci praktyczne w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w 0
wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.




Harmonogram realizacji programu studiow.
Forma studiéw: Stacjonarne

Specialno$é: Fizyka gier komputerowych i robotéw . L I rok Il rok [T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec .,
l1sem. || 2sem. || 3sem. || 4sem. || 5sem. || 6sem. w ramach zajec:
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1 2 3 4 1[5] 6 7 8| 910 11 (12 13} 14| 15| 16 17| 18] 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28 29 30 31
Grupa Zajeé 1 (Podstawy fizyki)
1 ||Wstep do fizyki/ Introduction to Physics * 121 90 |30 30| 30 30| 60 54 8

2 Mechanika / Classical Mechanics* 822 9 |f30 30( 30 30| 60 54 8

Elektryczno$¢ i magnetyzm /

3 Electricity and Magnetism* B33 | 30| 30 301 60 54 8
4 Termodynamika / Thermodynamics* 6 || 3] 3 45 || 15 15| 15 151 30 3,6 6
5 Optyka i fale / Optics and Waves* 6 [ 4 4 60 |15 15| 30 15| 45 4,2 6
7 Dynamika uktadéw ztozonych 51414 60 |15 30| 15 151 45 5 4,2 5
6 Wstep do astronomil / 2 5[ 30 |15 15 15| 15 2| 18 2
Introduction to astronomy *
8 || Budowa materii / Structure of Matter* 6 S| 5 60 || 30 15| 15 30| 30 4,2 6
9 Obliczeniowa dynamika ptynéw 6 | 6] 6 60 |30 30 301 30) 6 3,6 6
RAZEM 55 585 |[210 165[ 210 301 60f30|60]45]90f30[90]45]45(30[30}13 37,8 55
Grupa Zaje¢ 2 (Narzedzia matematyki)
1 Wstep'do matematyki / 5 11 0 60 60 32
Introduction to Mathematics *
2 Rachunek rézniczkowy i catkowy I / el1l1l 75 [ 30 45 30| 45 6 48 6
Calculus | *
3 Rachunek rézniczkowy i catkowy 11 / 6ll20121 75 [ 30 20! 15 301 45 6 48 6
Calculus IT *
4 Algebra z geometria /*Algebm and ell2021 75 [ 30 30| 15 30| 45 48 6
Geometry
5 Metody numeryczne i algorytmy / 6 lslal 75 (30 45 30| 45 6 42 6

Numerical Methods and Algorithms*

RAZEM 29 360 ||120 165| 75 30[105[1 60| 90 30| 45 18 21,8 24
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1 2 3 4 [5] 6 7 81 910 11 (12 13| 14| 15| 16 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28 29 30 31
Grupa Zajeé 3 (Narzedzia informatyki)
1 Systemy operacyjne 4 1] 45 || 15 30 15| 30 4 2,4
2 Programowanie strukturalne 4 1] 45 || 15 30 15| 30 4 2,4 4
3 Programowanie obiektowe 4 21 45 || 15 30 15| 30 4 2,4 4
4 Modelowanie 3D 3 3| 30 30 30 3 1,8 3
5 Programowanie skryptowe 5133 60 |15 45 15| 45 5 3,0 5
6 Programowanie réwnolegte 366 45 |15 30 151 30) 3 2,4 3
RAZEM 23 270 |[ 75 195 30) 60 15[ 30 15]) 75 15]30] 23 14,4 19
Grupa Zaje¢ 4 (Ksztalcenie praktyczne i specjalistyczne)
1 Wstep do elektroniki 1 1] 15 15 15 1 0,5 1
2 Grafika komputerowa 2D 2 21 30 30 30 2 1,8
3 Programowanie mikroprocesoréw 4 12 2] 45 [ 15 30 15| 30 4 2,4
4 Wizualizacja danych 2 3] 30 30 30 2 1,8 2
5 Programowanie gier 2D 3 3] 45 45 45 3 2,4
6 Programowanie gier 3D 3 4\ 45 45 45 3 2,4
7 Programowanie grafiki 3D 5141 4 60 |15 45 151 45 5 3,0
8 Komputery SBC 514 4 60 |15 45 15| 45 5 3,0
9 Internet rzeczy (IoT) 2 5| 45 45 45 2 1,8
10 Elektronika 3 51 45 || 15 30 151 30 3 2,5 3
11 Obliczeniowa fizyka gier 5(15]5( 60 || 15 45 151 45 5 3,0 5
12 Programowanie w LabVIEW 355 45 || 15 15| 15 151 30 3 2,4 3
13 Projektowanie i druk 3D 3 51 45 45 45 3 2,4
14 Programowanie dynamicznych 4 6| 60 |15 45 15| 45] 4 3,0
aplikacji internetowych
RAZEM 45 630 {105 15] 510 15] 15| 60 75( 30 ]135][ 45 [195| 15| 45] 45 32,4 14
Grupa Zajeé 5 (Ksztalcenie ogélne)
1 Lektorat jezyka angielskiego I 3 1] 60 60 60 2,4
2 Lektorat jezyka angielskiego I1 322 60 60 60 2,4
3 Wychowanie fizyczne I 21 30 30 30
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Wychowanie fizyczne 11

Etyka i prawo w informatyce

InZynieria oprogramowania

Historia nauki

Podstawy przedsiebiorcznosci

Prawne aspekty dziatalnosci naukowej
i zawodowej

Elementy fizyki wspo6tczesnej

Seminarium dyplomowe
Sztuka prezentacji osiagniec

Monographic lecture * #
Przedmiot na innym kierunku *

Przedmiot monograficzny /

L.P.

8

9
RAZEM

Grupa Zajeé 6 (Podsumowanie ksztalcenia)

RAZEM

Grupa Zajec 7 (Zajecia nadobowigzkowe)

2
RAZEM




Specialno$é: Fizyka gier komputerowych i robotéw . L I rok Il rok I11 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec L
l1sem. || 2sem. | 3sem. || 4sem. | 5sem. || 6sem. w ramach zajec:
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Els ez (-]8]8 > > > & & > Sev | =% |2f=5%|c%
(%) o || o | < e [ <_( L . 2] . ©n . 2] . %] - 2] . 2] EZ o §§ a s g a, = o
clele clzlgl s |22|2|2]2]8]212|22 222|524 225 | 2% |53553:|::
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SHHHEEFHHEHE B HEHEHEEHEEEEHE L AR TR R
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= < g S
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1 2 3 4 15] 6 7 8 910 11 |12 1314} 15] 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26 | 27 28 29 30 31
Modul specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - czes¢ I)
Grupa Zaje¢ 8a (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Pedagogika)
1 Pedagogika ogolna 113 20 110 10 10| 10 1
2 Diagnostyka pedagogiczna 1 41 15 15 15 1
3 || Warsztat diagnozy psychopedagogicznej 1 4 15 15 15 1
4 System o$wiaty i prawo o§wiatowe 1 5 10 10 10 1
5 Teoria wychowania 15 30 Jf15[ 15 15|15 1
Grupa Zaje¢ 8b (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Psychologia)
6 Podstawy psychologii ogolnej 1 3] 15 || 15 15 1
7 Psychologia rozwojowa 1 ]3] 3| 30 |15]15 15 15 1
8 Warsztaty komunikacji interpersonalnej 1 4 15 15 15 1
9 Trening kreatywnosci 1 4 15 15 15 1
10 Psychologia spoteczna 1 5] 15 15 15 1
Grupa Zaje¢ 8c (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Praktyki zawodowe)
11 | Praktyki zawodowe 1 6] 30 30 30] 1
RAZEM 11 210 |[ 55 80 45 30 40| 25 60| 15 || 40 30] 11
OGOLEM bez modutu specjalizacyjnego 1 182 2175(/570| 60 |(405( 1005 (120} 15 90 ||300( 1201 330j{105||285( 75 [|270jf 90 (1270 90 ||150§114 122 7 128
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 193 23851625/ 140j(405|| 1050(1120] 15 |{ 30 || 90 [|300j[120]|330f 145|[310jf 75 [ 330]/ 105|310} 90 |180§125 122 7 128
liczbaegz/zallf 2 | 7| 5| 81 4] 8| 4 8 3827 (liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)
liczbaegz/zal| 2 | 7| 5| 8| 6 | 10| 4 | 12| 4 [ 10f 2 | 8 (liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

a llos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajgé, rodzaj zaliczenia sg uwarunkowane oferta przedmiotu.

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

Przedmioty z grupy zaje¢ 1-5 moga by¢ wybrane przez studenta do zrealizowania w jezyku polskim albo w jezyku angielskim na specjalnosci fizyka (ogélna).




Specialnos¢: Fizyka gier komputerowych i robotéw Trok 1T rok I rok

Liczba godzin zaje¢ 1sem. || 2sem. || 3sem. || 4sem. | 5sem. || 6sem.

Punkty ECTS uzyskiwane
w ramach zajeé.
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T = 5} D < 2 = 2
SISl R lc|2(8| 2 (5|2l =lz (21222 |22 =212 2]z |2|5| 222 | 22 |==5%:Z]%2
B(R)S 2 ([Sl0 x| JdlalelNizlofz(olzlolz(olzloflz[ol8| S<& VIE RES E=s |85
1 2 3 4 5]e] 7 [ 8] o a0l 11 J12]13] 14|15 ] 16]17[ 18] 10 20] 21 22] 23] 24 25] 26 27 28 29 30 31

Liczbe punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, nie mniejszg niz 5 punktow ECTS — w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin

innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

Procentowy udziat liczby punktow ECTS kazdej z dyscyplin, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek studiow, w liczbie punktow ECTS koniecznej do
ukonczenia studiow, ze wskazaniem dyscypliny wiodace;j.

matematyka: 11%
informatyka: 19%
astronomia: 1%

jezykoznawstwo: 3%
historia: 1%
nauki prawne: 1%

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 62%

automatyka, elektronika i elektrotechnika: 1%

nauki o zarzadzaniu i jakosci: 1%

Procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ do wyboru w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS

koniecznej do ukonczenia studiow. 62,6
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentow w liczbie punktow ECTS 670
koniecznej do ukonczenia studiéw, w wymiarze nie mniejszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow. '
Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim — procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub

dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukoficzenia studidw, w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS koniecznej 70,3

do ukonczenia studiow.

Dla studiéw o profilu praktycznym — procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ ksztaltujacych umiejetnosci praktyczne w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukoniczenia
studiow, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.




Harmonogram realizacji programu studiow.

Forma studiéw: Stacjonarne

Specjalno$é: Fizyka medyczna Liczba godzin zaiec Trok ITrok M rok Punkty ECTS uzyskiwane
\cba godzin za)ee l1sem. || 2sem. || 3sem. || 4sem. || 5sem. || 6sem. g
< s 2 Z2E|S ¢«
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1 2 3 4156 7 8| 9|10 11} 12 13|14 15| 16 17| 1819 ] 20| 21 | 22| 23 | 24| 25| 26 |[ 27 28 29 30 31
Grupa Zajec 1 (Podstawy fizyki)
1 ||Wstep do fizyki/ Introduction to Physics * 1] 1] 90 |f 30 30| 30 30| 60 54 8
Rachunek niepewno$ci pomiarowych /
2
Analysis of Experimental Uncertainty * 30115 15 15115 10 2
3 Mechanika / Classical Mechanics * 90 ([ 30 30( 30 30| 60 54 8
Elektrycznos$¢ i magnetyzm /
4
Electricity and Magnetism * %0 |30 3030 30 60 54 8
Termodynamika / Thermodynamics * 45 (115 15|15 15] 30 3,6
Optyka i fale / Optics and Waves * 60 |l 15 15| 30 15| 45 4,2
6 Wstep do astronomii / 30 |15 15 15| 15 18 2
Introduction to astronomy *
8 [|[Budowa materii / Structure of Matter * 60 [ 30 15[ 15 30| 30 4,2 6
RAZEM 495 180 135[180 45| 75][30) 60[45] 90 15[ 45|45 45 31 46
Grupa Zaje¢ 2 (Narzedzia matematyki)
Wstep do matematyki /
. Introduction to Mathematics * 60 60 60 32
2 Rachunek rézniczkowy i catkowy I / 75 | 30 45 30| 45 48 6
Calculus I *
3 Rachunek rézniczkowy i catkowy 11 / 75 | 30 30115 30| 45 48 6
Calculus Il *
4 Algebra z geometria /:ngbra and 75 |l 30 301 15 301 45 48 6
Geometry
5 Statystyczna analiza danych 75 [ 30 45 30 [ 45 3,6 5
RAZEM 360 |{120 165| 75 30)105|[60] 90 30| 45 21,2 23
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Elementy elektrodynamiki klasycznej /
Elements of Classical Electrodynamics *

Elementy mechaniki kwantowej /
Elements of Quantum Mechanics *

Narzedzia komputerowe / Computer Tools *

Programowanie [ / Programming [ *
Komputerowe metody obliczeniowe /

Computer-Aided Computations *
Programowanie Il / Programming 11 *

Algorytmy i struktury danych /
Algorithms and Data Structures *

Metody numeryczne / Numerical Methods *

Specjalno$¢: Fizyka medyczna

L.P.

Grupa Zaje¢ 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

1

RAZEM

Grupa Zaje¢ 4 (Narzedzia informatyki)

1
2

3

4

6

RAZEM




Specjalno$é: Fizyka medyczna Liczba eodzin zaiec 1 rok I1 rok 11 rok Punkty ECTS uzyskiwane
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Us0s Els Slz|>- 28] (=] |2l 1= || |2]| |z Ssv | S8 |EzzE%|E%
wlgl2 <| 2|5 |%|5 A A & & % % FER =3 [|EEgsE|ZE
Elof= 1S |a|R|QIS|Fl=lzl=lzl=lSl=|2lz]2lz]2 E=§ g2 SR R
Ol 2l clédls <zl |<|alElaBe|a|e|2|e|El2|a]s] 22 > & GRCEA- AN (I
Diclsl s (sl |o|(S|=|<s|als|als|als|als|al<|afs] 22§ £ 7 2Eageles
glElEl B |2|c(2|ele|2|2l2|2lg|2(2|22|2|2|2]g|2 5] 5= | 8% |s=2:2%|:3
SIElS1 R (2218|9522l (2222|2222 |2z |2 5] 222 | 22 |223¢%%|52
sl @IS o (SOl ldldlanlnNlzlollzlolzlolzlollzloll=]l0l8] S<& e iSs e85
1 2 3 4156 7 8 | 9|10 1112 13|14 ) 15|16 17| 1819 ] 20 21| 22| 23| 24| 25| 26|27 28 29 30 31
Grupa Zaje¢ 5 (Zastosowania fizyki w medycynie i technice
1 Elektronika / Electronics * 5 51 75 || 30 45 30| 45 3,6 5
2 Fizyka w medycynie | 3 5| 45 |30 15 30|15 3 2,4 2
3 Fizyka w medycynie II 3 6| 45 |30 15 30 15( 3 2,4 2
4 ||Aparatura diagnostyki i terapii medycznej 3 6] 45 |15 30 15130 3 2,0 3
RAZEM 14 210 J{105 30175 60) 60 45]45( 9 10,4 12
Grupa Zaje¢ 6 (Ksztalcenie praktyczne i specjalistyczne)
1 Elementy chemii 31 1| 45 |30 15 30|15 3 2,4
2 Fizjologia komérki i histologia 313 3] 45 |30 15 3015 3 2,4
3 Anatomia i fizjologia cztowieka 3141 4f 45 |30 15 30| 15 3 2,4
4 Wstep do biofizyki 41014] 4] 60 |30 30 30 30 4 3
5 Ochrona radiologiczna 2 41 30 || 15 15 15] 15 2 18 2
6 Radionuklidy w medycynie 3 5| 45 |15 15| 15 151 30 3 2,4
7 Diagnostyka obrazowa 2 5| 45 |30 15 30|15 2 18
8 Elementy histopatologii 2 5] 30 {15 15 15[ 15 2 1,8
RAZEM 22 345 [|195 601 90 30115 30]15][75[60][ 60 60 22 18 2
Grupa Zaje¢ 7 (Ksztalcenie ogolne)
1 Lektorat jezyka angielskiego [ 1 60 60 60 2,4
2 Lektorat jezyka angielskiego 11 312 2f 60 60 60 2,4
3 Wychowanie fizyczne [ 2| 30 30 30
4 Wychowanie fizyczne 11 41 30 30 30
5 Etyka i prawo w medycynie 1 3 15 |f 15 15 1 1,0 1
6 Historia fizyki / History of Physics * 3 6| 30 30 30 18 3
7 Podstawy przedsiebiorcznosci 2 6] 30 |15 15 15] 15 2,0 2
8 Prawne aspel.<ty d21a{aln95c1 naukowej 1 6l 15 15 15 10 1
i zawodowej
RAZEM 13 270 || 45| 60| 45 120 60 90| 15 30 30|45] 1 10,6 7
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Elementy fizyki wspoétczesnej

Seminarium dyplomowe
Sztuka prezentacji osiagnigé

Specjalno$¢: Fizyka medyczna

L.P.

Grupa Zajec¢ 8 (Podsumowanie ksztalcenia)

1

RAZEM

9 (Praktyki zawodowe)

€

Grupa Zaje

5,0

L4l

[120] |

[120] |

4] 120

Praktyki zawodowe |

Przedmiot monograficzny /
Monographic lecture * #
Przedmiot na innym kierunku *

2
RAZEM




Specjalno$é: Fizyka medyczna . L, 1 rok I1 rok 11 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec L,
1sem. || 2sem. || 3sem. |[ 4sem. || 5sem. || 6sem. w ramach zajec:
gE| .
- S35 8
< R 22 2E|5¢
@ > £ S §2 <g|E:
KOD 8 =y £z g ] =Yris|2%
g o & 582 s g o g
L.P. NAZWA GRUPY ZATRC/ ZAJEC 53 < 813 = = = = = = S g £ X 3 g<8 gls=
NAZWA ZAJEC a o oz N N N N N N SER=IS] 59 sz8 2o 2
usos el g o | < |G N N N N N N 588 RS SeSE|2E
£l Ell|>|a|x > > > > = > 59 x § R R
w3 o <|[<|S|E|<|w ) n n n n n E~E 2 El S8g8zaflzZs=
ol “Is|aglelc|zlFIzl2Iz|2z2l2zI2|2|2]>2]|2 £s53S g3 NgE2o[5 o
O | &f @ Al ||| | X A A a a a a v > & s5ag x| 5=
Slisisl s (<8 |E|2|(S|S|E2 =122 =522 |2(8] 828 | 52 |2é5gg|ss
zIElEl B 2|22l C|El2|2 |22 22|22 (22|22 (28| e52 | 2% |s22:2%|2%
sISISI S Mz |2|8|2|8 (2|22 2221222 22|22 |2|5] 222 | 55 [c:235%|:s
allPINl ¢ (SOl ldlalainflzlollzlolzlollzlolzlcll=|0l8] <& N = Rl K-
1 2 3 40156 7 8 911011112 13| 14| 15| 16| 17 [ 18 19| 20{f 21 [ 22| 23 | 24 || 25 | 26 || 27 28 29 30 31
Modul specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - czes¢ I)
Grupa Zaje¢ 11a (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Pedagogika)
1 Pedagogika ogo6lna 1143 20 |10 10 10| 10 1
2 Diagnostyka pedagogiczna 1 41 15 15 15 1
3 || Warsztat diagnozy psychopedagogicznej 1 41 15 15 15 1
4 System o$wiaty i prawo o$wiatowe 1 5| 10 10 10 1
5 Teoria wychowania 145 30 [[15] 15 15] 15 1
Grupa Zajec¢ 11b (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Psychologia)
6 Podstawy psychologii ogdlnej 1 3| 15 |[15 15 1
7 Psychologia rozwojowa 13 3f 30 [15]15 15| 15 1
8 Warsztaty komunikacji interpersonalnej 1 41 15 15 15 1
9 Trening kreatywnosci 1 41 15 15 15 1
10 Psychologia spoteczna 1 5] 15 15 15 1
Grupa Zaje¢ 11c¢ (Przygotowanie pedagogiczno-psychologiczne: Praktyki zawodowe)
11 | Praktyki zawodowe I 1 6] 30 30 30 1
RAZEM 11 210 [ 55( 80 45 30 40 25 60 || 15| 40 3011
OGOLEM bez modulu specjalizacyjnego 1 184 2280(780jf 60 [1510|(675]|120f 15 |{120]j120[(285||105(285|{120]j 180[|150}{390|210}{240]| 75 [|120} 70 123 7 134
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 195 2490((835||140(1510f(720]| 120]| 15 |{150]|120( 285|(105||285(160j(205|| 150 450j{225||280f 75 |[150| 81 123 7 134
liczbaegz/zal.| 3 || 7 )| 4| 6 4] 6 41 20) 3 9 7 (liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)
liczbaegz/zallf 3 | 7 4] 6 6] 8 4 [14] 411 8 (liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.

a llos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajg¢, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane oferta przedmiotu.

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

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




Specjalno$é: Fizyka medyczna . L, 1 rok Il rok 11 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec .,
1sem. || 2sem. || 3sem. |[ 4sem. || 5sem. || 6sem. w ramach zajec:

KOD
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NAZWA GRUPY ZAJEC/

L.P. NAZWA ZAJEC

I bezposrednim udzialem nauczycieli
prowadzacych zajecia i studentow
Pwiazanych z prowadzona w uczelni
dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie
przyporzadkowany jest kierunek studiow,
dla studiéw o profilu ogdlnoakademickim

ro | dziedziny nauk humanistycznych

© [lub nauk spotecznych*
w [ksztattujacych umiejgtnosei praktyczne,
= [dla studiéw o profilu praktycznymn

& [punkty ECTS

w1 [[Egzamin po semestrze

o [[Zaliczenie po semestrze
~|RAZEM

» [WYKLADY

© ICWICZENIA

= |KONWERSATORIA

= |LABORATORIA
K[LEKTORATY
=ISEMINARIAPROSEMINARIA
= [ZAJECIA TERENOWE
=WYKLADY

= IC/K/L/LEK/SiP/ZT

= |WYKLADY

= IC/K/L/LEK/SiP/ZT
SIWYKLADY

™ IC/K/L/LEK/SiP/ZT
N|WYKEADY

N |[C/K/L/LEK/SiP/ZT
N|IWYKLADY

N |IC/K/L/LEK/SiP/ZT
NIWYKLADY

™ IC/K/L/LEK/SiP/ZT

N |do wyboru

3 |pkademickich lub innych os6b
& [lub dyscyplinach, do ktorych

Liczbe punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, nie mniejsza niz 5 punktéw ECTS — w przypadku kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach
dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 67%
matematyka: 11%
informatyka: 7%
astronomia: 1%
automatyka, elektronika i elektrotechnika: 1%
Procentowy udziat liczby punktow ECTS kazdej z dyscyplin, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiow, w liczbie punktow ECTS Kkoniecznej do nauki medyczne: 2%
ukonczenia studiow, ze wskazaniem dyscypliny wiodace;j. nauki chemiczne: 2%
nauki biologiczne: 3%
jezykoznawstwo: 3%
historia: 1%
nauki prawne: 1%
nauki o zarzadzaniu i jakosci: 1%

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ do wyboru w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS

. : , . ., 38,0
koniecznej do ukonczenia studiow.

Procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ z bezpo$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw w liczbie punktow ECTS

koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze nie mniejszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.

Dla studiow o profilu ogolnoakademickim — procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzona w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow w liczbie punktow ECTS Kkoniecznej do ukonczenia studidw, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktéow ECTS 72,8
koniecznej do ukonczenia studiow.

Dla studiéw o profilu praktycznym — procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukoficzenia
studiow, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.




