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Czes¢ 1. Informacje ogodlne.
1. Nazwa jednostki prowadzacej ksztatcenie: Wydzial FizyKi
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia
3. Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki
4. Liczba semestrow: 6
5. Laczna liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:
1) Sciezka ksztalcenia (specjalnosc) fizyka doswiadczalna: 121
i) $ciezka ksztalcenia (specjalno$¢) fizyka teoretyczna: 123
iii) $ciezka ksztalcenia (specjalnosc) fizyka medyczna: 125
6. Laczna liczba godzin zaje¢ konieczna do ukonczenia studidw:
1) Sciezka ksztalcenia (specjalno$c) fizyka doswiadczalna: 990
ii) $ciezka ksztalcenia (specjalnos¢) fizyka teoretyczna: 1020
i) $ciezka ksztatcenia (specjalnosc) fizyka medyczna: 1065
Zaopiniowano na radzie wydziatu w dniu: 22 czerwca 2020 r.
8. Wskazanie dyscypliny wiodacej, w ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa 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 90 %
Nazwy poszczegolnych dyscyplin Procentowy l(;?/:(l:?/lp Il)its]szczegolnych
Nauki fizyczne 90 %
Astronomia 1%
Jezykoznawstwo 3%
Matematyka 2 %
Filozofia 1%
Nauki medyczne 1%
Nauki prawne 1%
Historia 1%
Razem: 100 %




Czes¢ 11. Efekty uczenia sie.

to przewiduje

mbol opi
Symbol opisu Ssymbol
charakterystyk . o .
drugiego efektu Opis efektu uczenia si¢ Dyscyplina
stopnia PRK uczema sie
WIEDZA, absolwent zna i rozumie:
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
K W01 rozumie fgndamentqlng znaczenie f!zykl dla rozwoju tt_achnologlcznego, gospodarczego i cywilizacyjnego oraz, o ile nauki fizyczne
— specjalnos¢ to przewiduje, jej znaczenie dla ochrony zdrowia
rozumie rol¢ teorii fizycznej i abstrakcyjnego opisu obiektow fizycznych oraz zjawisk fizycznych w zakresie wybranych .
K_W02 L . . S , . A I ; nauki fizyczne
— zagadnien fizyki wspotczesnej i jej zastosowan, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, zastosowan medycznych
ma poglebiong §wiadomo$é wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych, swiadomo$¢ niepewnosci
K_W03 eksperymentalnych oraz swiadomo$¢ szczegolnej odpowiedzialnoscei za wyniki prowadzonych badan, w tym, o ile specjalnosé nauki fizyczne
to przewiduje, w odniesieniu do zastosowan medycznych
zna ograniczenia stosowalnosci wybranych koncepcji teoretycznych oraz procedur eksperymentalnych, w tym, o ile specjalnosé¢ .
K_W04 to przewiduje, procedur pomiarowych stosowanych w fizyce medycznej nauki fizyczne
rozumie zwigzek badan podstawowych w zakresie fizyki z zastosowaniami w praktyce, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, .
K_W16 z zastosowaniami w praktyce medycznej nauki fizyczne
w zakresie fizyki
P7S_WG ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki fazy skondensowanej, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne, modele g
K_W05 S . . o L nauki fizyczne
— matematyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praktyczne, o ile specjalno$¢ to przewiduje
K W06 zna sp_oso_by eksperymentalnej weryfikacji wybranych koncepcji z zakresu fizyki fazy skondensowanej, o ile specjalno$é to nauki fizyczne
— przewiduje
K W07 zZna t.)udova’t; oraz zas.ady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu fizyki ciala statego, o ile nauki fizyczne
- specjalnosc¢ to przewiduje
K_W08 zna metody i narz¢dzia komputerowego wspomagania eksperymentu fizycznego, o ile specjalno$¢ to przewiduje nauki fizyczne
K W09 ma poszerzong wiedz¢ z zakresu wybranych ’d21?11(?w flzykl 'teorety'cznejr ' zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne nauki fizyczne
— oraz modele matematyczne wybranych uktadow i zjawisk, o ile specjalno$¢ to przewiduje
K_W10 ma wiedzg o kierunkach badan, problemach fizyki wspotczesnej i najnowszych odkryciach z zakresu fizyki, o ile specjalnosé nauki fizyczne




ma poszerzong wiedz¢ z zakresu fizyki jadrowej zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne, modele matematyczne

K_W1r7 wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praktyczne, o ile specjalnosc¢ to przewiduje nauki fizyczne
K W18 zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcji z zakresu fizyki jadrowej, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury nauki fizvezne
— pomiarowej do wybranych do§wiadczen z zakresu fizyki jadrowej, o ile specjalno$¢ to przewiduje y
ma poszerzong wiedze w zakresie zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym magnetycznego rezonansu jadrowego, zna .
K w19 : ; ) X . Ay o nauki fizyczne
— i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zna zastosowania praktyczne, o ile specjalnos¢ to przewiduje
rozumie podstawowe metody obrazowania z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego, zna budowe oraz zasady dziatania .
K W20 ; : e ; ; Lo A nauki fizyczne
— aparatury pomiarowej wykorzystujacej zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego, o ile specjalnos¢ to przewiduje
K W21 ma poszerzong wiedz¢ w ;akresw fizyki Wlazek promieniowania jonizujacego, zna i rozumie podstawowe koncepcje nauki fizyczne
— teoretyczne oraz zastosowania praktyczne, o ile specjalnos¢ to przewiduje
zna szczegdtowa budowe oraz zasady dziatania wybranych urzadzen wytwarzajacych wigzki promieniowania jonizujacego
K_ W22 oraz aparatury pomiarowej wykorzystujacej promieniowanie jonizujgce i urzadzen do detekcji i pomiar6w promieniowania, nauki fizyczne
0 ile specjalnos¢ to przewiduje
w zakresie zastosowan fizyki w medycynie
K W23 zna _bu(_iowq ~oraz zgsady . dzmlar_ua YV,spolczesn.ych. diagnostycznych urzadzen medycznych, wykorzystujacych nauki fizyczne
— promieniowanie jonizujace, o ile specjalnos¢ to przewiduje
K W24 ma w1edz§ z za’k’resu oddz1.aly.wan1a promieniowania jonizujacego z materia, ze szczegdlnym uwzglednieniem tkanki ludzkie;j, nauki fizyczne
— o ile specjalno$¢ to przewiduje
K W25 zna l_audov’v’f; i zasady.dz%alama medycznych urzadzen terapeutycznych, wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, 0 ile nauki fizyczne
— specjalnosc to przewiduje
K W26 zZna za_sad_y i procedury okreslania i weryfikacji dawki promieniowania jonizujacego w planach leczenia, o ile specjalno$¢ to nauki fizyczne
— przewiduje
K W27 zna fizyczne i matematyczne podstawy wspotczesnych metod obrazowania medycznego, w tym tomografii rentgenowskiej nauki fizyczne: 90%
- i komputerowej oraz obrazowania z wykorzystaniem metod niejonizujacych, o ile specjalnos¢ to przewiduje matematyka: 10%
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych oraz w $rodowiskach diagnostycznych nauki fizyczne: 90%
K w28 i terapeutycznych zastosowan medycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem laboratoriow wykorzystujacych promieniowanie nauki o
jonizujace, o ile specjalnos¢ to przewiduje bezpieczenstwie: 20%
K W33 zna fizyczne podstawy przyspieszania czgstek naladowanych r6znymi metodami oraz zjawiska promieniowania hamowania
— wykorzystywanych do generacji promieniowania jonizujacego
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
o matematyka: 80%
K W11 ma poglebiong wiedzg z matematyki w zakresie matematycznych metod fizyki oraz o ile specjalnos¢ to przewiduje, z zakresu nauki fiz )ézne_ 20%
— analizy transformat i analizy danych ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w fizyce medycznej y )
K W12 zna profesjonalne, komputerowe narzedzia obliczeniowe, w tym narzedzia do obliczef symbolicznych, o ile specjalnos¢ to informatyka
— przewiduje
K W29 zna narzg¢dzia matematyczne do analizy danych eksperymentalnych, analizy sygnatow i obrazéw, w tym medycznych obrazoéw matematyka: 80%

diagnostycznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje

nauki fizyczne: 20%




zna sposoby tworzenia obrazu, w tym obrazu cyfrowego, zna metody przetwarzania i poprawy jakosci obrazow i sygnatow,

informatyka: 80%

K_W30 o ile specjalno$¢ to przewiduje nauki fizyczne: 20%
K W3l zna techniki analizy obrazéw, optymalizacji oraz odzyskiwania informacji ilosciowej, o ile specjalnos¢ to przewiduje informatyka
K W32 zna metody otrzymywania obrazéw i sygnaléw diagnostycznych do zastosowan medycznych, o ile specjalno$¢ to przewiduje informatyka
w zakresie podstaw nauk spotecznych i humanistycznych
K W34 zna koncepcj¢ zarzadzania jako$cia oraz charakteryzuje poszczegdlne metody i techniki stosowane w zarzadzaniu jakosciag nauka (}azl?(r)zg;izamu !
PTS_WK K W35 zna wymagania i obowiazki prawne zwigzane z zapewnieniem jakoSci w pracy (np. w radioterapii, medycynie nuklearnej, | nauka o zarzadzaniu i
— radiologii zabiegowej); zna wybrane metody i narzedzia zarzadzania w obszarze jakosci jakosci
—
P7S_WG K_W36 posiada podstawowg wiedz¢ na wybrany temat przedmiotu nalezacy do dziedziny nauk humanistycznych badz teologicznych f?;;i%??a 55%@0
ponadto
K W13 zna etyczne i prawne aspekty dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego wykorzystania osiagni¢¢ badawczych matematyka
zna zasady oraz narzg¢dzia ochrony whasno$ci przemystowej i prawa autorskiego, zna zasady korzystania z zasoboéw informacji -
P7S WK K_Wi4 patentowej nauki prawne
K_W15 zna ogoblne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczos$ci indywidualne;j nauka (};lii(r)zg;izamu !
w zakresie przygotowania do wykonywania zawodu nauczyciela
KP7 WG1 podstawy filozofii wychowania i aksjologii pedagogicznej, specyfike gtownych $rodowisk wychowawczych i procesdéw w nich dziedzina nauk
- zachodzacych; spotecznych
P7S WG KP7 WG?2 klasyczne i wspolczesne teorie rozwoju czlowieka, wychowania, uczenia si¢ i nauczania lub ksztalcenia oraz ich wartosci dziedzina nauk
- - aplikacyjne; spotecznych
KP7_WG3 | rolg nauczyciela lub wychowawcy w modelowaniu postaw i zachowan uczniow; dz;)e(;jizlcnz?l;sﬁk
normy, procedury i dobre praktyki stosowane w dziatalnosci pedagogicznej (wychowanie przedszkolne, nauczanie w szkotach dziedzina nauk
KP7_ WG4 | podstawowych i $rednich ogolnoksztatcacych, technikach i szkotach branzowych, szkotach specjalnych i oddziatach 1 h
specjalnych oraz integracyjnych, w roznego typu osrodkach wychowawczych oraz ksztatceniu ustawicznym); Spotecznyc
KP7_WG5 | zagadnienie edukacji wlaczajacej, a takze sposoby realizacji zasady inkluzji; dz;)ecizlcnzan;?ﬁk
KP7 WG6 zrdznicowanie potrzeb edukacyjnych ucznidw i wynikajace z nich zadania szkoty dotyczace dostosowania organizacji procesu dziedzina nauk
- ksztatcenia i wychowania, spotecznych
KP7_WGT | sposoby projektowania i prowadzenia dziatan diagnostycznych w praktyce pedagogicznej; dzll)e(iZLr]Z?l;gﬁk
KP7 WGS8 podstawy funkcjonowania i patologie aparatu mowy, zasady emisji glosu, podstawy funkcjonowania narzadu wzroku dziedzina nauk

i rownowagi;

spotecznych




dziedzina nauk

KP7 WG9 | tresci nauczania i typowe trudnoéci uczniéw zwigzane z ich opanowaniem;
- spotecznych
KP7 WG10 metody nauczania i doboru efektywnych $rodkéw dydaktycznych, w tym zasobdw internetowych, wspomagajacych nauczanie dziedzina nauk
- przedmiotu lub prowadzenie zaj¢¢, z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniow. spotecznych
UMIEJETNOSCI, absolwent potrafi:
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
umie w sposob popularny przytoczyé wspolczesne osiagnigcia w zakresie poznanych dziatow fizyki, przedstawi¢ najnowsze
K _U01 rozwigzania praktyczne oparte na badaniach naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan medycznych, o ile nauki fizyczne
P7S_UK specjalno$é to przewiduje
K U02 umie przygotowacé rozprawe o charakterze naukowym dotyczacg samodzielnie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych nauki fizvczne
— lub/i teoretycznych z wykorzystaniem zrodet fachowej literatury y
w zakresie fizyki
umie zaplanowa¢ i wykona¢ do$wiadczenia z zakresu badan strukturalnych, w tym eksperymenty z wykorzystaniem
K_U03 promieniowania, krytycznie przeanalizowa¢ ich wyniki oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania w zakresie nauki fizyczne
przewidzianym programem specjalnosci
umie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty przy wykorzystaniu technik magnetycznej spektroskopii rezonansowej,
P7S UW K_U04 krytycznie przeanalizowa¢ ich wyniki oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania w zakresie przewidzianym nauki fizyczne
— programem specjalnosci
umie zint t ¢ iki ek t6 i iedz¢ teoret kresi idzi .
K_U05 Specjalzrlll(;éecli’pre owa¢ wyniki eksperymentéw w oparciu o wiedzg¢ teoretyczna w zakresie przewidzianym programem nauki fizyczne
umie, ze zrozumieniem zasad dzialania, postugiwaé si¢ zlozona aparaturg badawcza oraz kierowaé zespolem .
K_U06 eksperymentalnym w zakresie przewidzianym programem specjalnosci nauki fizyczne
: . . . . nauki fizyczne: 90%
P7S_UW, K U07 umie oceni¢ narazenie zwiazane z praca w laboratorium, w tym z wykorzystaniem promieniowania oraz stosuje naﬁki o
— odpowiednie zasady bezpieczenstwa w zakresie przewidzianym programem specjalno$ci . i .
P75_UO P yberp P I prog Pee) bezpieczenstwie: 10%
umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe koncepcje teoretyczne wybranych obszarow fizyki oraz powigzaé je e
K_U08 z eksperymentem w zakresie przewidzianym programem specjalnosci nauki fizyczne
umie ze zrozumieniem stosowac¢ metody fizyki teoretycznej do ilo$ciowej i jakosciowej analizy wybranych uktadow i zjawisk -
K_U09 fizycznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci nauki fizyczne
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobéw Internetu - w tym zrodet w jezyku angielskim -
P7S UW K_U10 w odniesieniu do studiowanych problemow fizyki nauki fizyczne
K U1l umie .okr.esllc kierunek uczenia sig i ;reahzowac wybrany program ksztalcenia w ramach studiow z fizyki w zakresie nauki fizyczne
— przewidzianym programem specjalnoci
K U12 umie zastf)spwac wiedze z zakresu fizyki do wybranych probleméw spoza dyscypliny w zakresie przewidzianym programem nauki fizyczne
— specjalnosci
K_U20 umie zidentyfikowaé typ ciala stalego na podstawie eksperymentu z wykorzystaniem rozpraszania promieniowania, o ile nauki fizyczne

specjalnosc¢ to przewiduje




umie zaplanowaé¢ i wykona¢ eksperyment z wykorzystaniem promieniowania, Krytycznie zinterpretowaé jego wyniki

K_U21 oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania, o ile specjalnos¢ to przewiduje nauki fizyczne

K U22 umie wyjasnic makroskopowe wiasnosci materii skondensowanej w oparciu o teori¢ mikroskopowa, o ile specjalnosé to nauki fizyczne
— przewiduje

K_U23 umie zidentyfikowa¢ rodzaj promieniowania oraz okresli¢ jego intensywnosc, o ile specjalno$é to przewiduje nauki fizyczne

K U24 umie wykonywac obhczc?ma zwigzane z 'r,ozpadem_ pljomlemotworczym oraz umie obliczy¢ dawke promieniowania nauki fizyczne
— pochtonigtego przez materig, o ile specjalnos¢ to przewiduje

K U25 umie pos}_uglwac si¢ detektorami i dozymetrami stosowanymi w praktyce laboratoryjnej oraz medycznej, o ile specjalno$¢ to nauki fizyczne
- przewiduje

K U26 umie _oblllczyc parametry wiazki promieniowania jonizujacego na podstawie parametrow zrodla, o ile specjalnos¢ to nauki fizyczne
— przewiduje

K_U27 potrafi przewidzie¢ zasieg wigzki promieniowania jonizujacego w materii, o ile specjalnos¢ to przewiduje nauki fizyczne

K U28 potra_lﬁ ok’rf:shc rozkl.ad.dawkl promieniowania w materii zdeponowanego przez wigzke¢ promieniowania jonizujacego, o ile nauki fizyczne
— specjalnos¢ to przewiduje

K U29 umie wyko_nywac badan.la ﬁzy.koch'e{nlczne przy zastosowaniu aparatury wykorzystujacej zjawisko magnetycznego nauki fizyczne
— rezonansu jadrowego, o ile specjalnos¢ to przewiduje

umie dobra¢ metode obrazowania z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu jadrowego do problemu eksperymentalnego o

K_U30 T . . S L nauki fizyczne

— lub praktycznego, w szczegolnosci zwigzanego z diagnostyka medyczna, o ile specjalno$é to przewiduje
: . - . . . o o _ nauki fizyczne: 90%

K U3l umie oceni¢ narazenie zwigzane z pracg w laboratorium z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego oraz stosuje nauki o

— odpowiednie zasady bezpieczenstwa, o ile specjalno$¢ to przewiduje . , .
bezpieczenstwie: 10%
w zakresie zastosowan fizyki w medycynie
P7S_UK K_U32 ;:TZIL?N li(gljljl:mkowac si¢ z personelem medycznym w zakresie problemow dotyczacych fizyki medycznej, o ile specjalnos¢ to nauki fizyczne

K U33 umie w.yllczy? paramet.ry .w1qzk1 terapeutycznej oraz ustali¢ czas ekspozycji pacjenta przy zadanych parametrach wiazki, o nauki fizyczne
— ile specjalno$¢ to przewiduje

K U34 umie wylrlrczyc akty.wn.osc oraz ilo$¢ izotopu podawanego pacjentowi w ramach procedur medycyny nuklearnej, o ile nauki fizyczne
— specjalnos¢ to przewiduje

K U35 umie korzys.tac Z.system.u wel,‘)'fﬁkaql za.rza{dzama radioterapia, zna zasady konstrukcji planu leczenia, umie oceni¢ parametry nauki fizyczne
— planu leczenia, o ile specjalnosé to przewiduje

P7S_UW K U36 umie, ze zrozumieniem a’spektow ﬁzygznych i medycznych, postugiwaé si¢ Ssystemem przygotowania pacjenta do nauki fizyczne

— radioterapii, o ile specjalno$¢ to przewiduje

K U37 umie sarnf)’dmelnle spor;qdzw rozklad izodoz urzadzen terapeutycznych wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, o ile nauki fizyczne
— specjalnos¢ to przewiduje

. ., -— . L o . . .| nauki fizyczne: 90%
K U38 umie oceni¢ narazenie personelu pracujacego w otoczeniu zrodet promieniowania, potrafi ustali¢ parametry oston i nauki o

dopuszczalny czas przebywania cztowieka w polu promieniowania, o ile specjalnosé to przewiduje

bezpieczenstwie: 10%




umie tworzy¢ wybrane instrukcje i procedury z zakresu fizyki medycznej i ochrony radiologicznej pacjenta, o ile specjalnosé

K_U39 to przewiduje nauki fizyczne
potrafi korzysta¢ z literatury, zasobow Internetu oraz dokumentacji technicznej aparatury medycznej — w tym
K _U40 z dokumentacji w jezyku angielskim, zna podstawowe zrodta informacji o biezacych problemach i osiagnigciach fizyki nauki fizyczne
medycznej, o ile specjalnosé to przewiduje
P7S UU K U4l ma SWla:dOHlOSC c1qglego i §zybkleg0 rozwoju ﬁzykl medycznej, potrafi okresli¢ kierunek swoich zainteresowan i podjac nauki fizyczne
— — samodzielne ksztalcenie, o ile specjalno$¢ to przewiduje
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
K U13 umie stosqwac poznane nat"ze;dzna. matfarmatykl dg fgrmulowanla i rozwiazywania wybranych problemow z fizyki i jej matematyka
— zastosowan praktycznych, o ile specjalno$¢ to przewiduje
K Ul4 umie stosowac poznane nar,z,e;dzm 1nf9rmatyk1, w tym narze¢dzia do obliczen symbolicznych, do analizy probleméw informatyka
— teoretycznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje
umie ze zrozumieniem Korzysta¢ z komputerowych narzedzi do analizy danych eksperymentalnych i komputerowego -
P7S_UW K_U15 sterowania pomiarem nauki fizyczne
K U16 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobéw Internetu - w tym zrodet w jezyku angielskim matematyka: 50%
— — w odniesieniu do wybranych probleméw matematyki i informatyki informatyka: 50%
K Ul7 Umie, z poszanowaniem praw whasnosci intelektualnej, korzysta¢ z narzedzi komputerowych dostepnych w zasobach | nauki fizyczne: 90%
— Internetu informatyka: 10%
P7S UU K U42 umie samodzielnie uzupelniaé¢ i poszerza¢ wiedz¢ matematyczng i informatyczna korzystajac z literatury i zasobow informatyka: 10%
— — Internet, o ile specjalno$¢ to przewiduje matematyka: 50%
P7S UW K U43 umie ze zrozumieniem korzysta¢é z komputerowych narzedzi przetwarzania i analizy sygnaléw, o ile specjalnosé to | nauki fizyczne: 90%
— — przewiduje informatyka: 10%
w zakresie podstaw nauk spotecznych i humanistycznych
K U44 potrafi zidentyfikowa¢ i przeanalizowaé¢ poszczegdlne procesy w jednostce z uwzglgdnieniem wymagan jakoSci
— i bezpieczenstwa oraz zaplanowa¢ odpowiednie dziatania
K U45 potrafi zastosowa¢ wybrane metody i narzedzia zarzgdzania w obszarze jakosci, w tym opracowaé wybrane dokumenty
ponadto
K U18 potrafl przygotgwac i zreal.lzoyvac wy.stqplgne publlqzne} w jezyku polskim lub angielskim dotyczace biezacych problemow jezykoznastwo
P7S UK — fizyki lub fizyki medycznej, o ile specjalnos¢ to przewiduje
- umie postugiwac si¢ jezykiem angielskim — zgodnie z wymaganiami poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia .
K_U19 J jezykoznastwo
— ¢zykowego
potrafi pracowaé w zespole przyjmujac w nim rézne role, w tym w szczegdlnosci role kierownicza lub koordynatora
P7S_UO K_U46 eksperymentu, potrafi przyja¢ odpowiedzialno$é za realizowane zadanie zespotowe; jest gotow do poglebia umiejetnosci jezykoznastwo
pracy w zespole laboratoryjnym
w zakresie przygotowania do wykonywania zawodu nauczyciela
P7S UW KP7 UW1 obserwowac sytuacje i zdarzenia pedagogiczne, analizowaé je z wykorzystaniem wiedzy pedagogiczno-psychologicznej dziedzina nauk

oraz proponowaé rozwigzania problemow;

spotecznych




adekwatnie dobiera¢, tworzy¢ i dostosowywac do zrdznicowanych potrzeb uczniow materiaty i srodki, w tym z zakresu

dziedzina nauk

KP7_UW?2 technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz metody pracy w celu samodzielnego projektowania i efektywnego realizowania ' h
dziatan pedagogicznych, dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych; Spofecznyc
¢ botrzeh Sliwosci i uzdolnieni . - ektowac i di¢ dziatani eraiace integral dziedzina nauk
KP7 UW3 rozpoznawa¢ potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia uczniow oraz projektowac i prowadzi¢ dziatania wsplerz.ija‘ce integralny spolecznych dziedzina
- rozwdj uczniow, ich aktywnos$¢ i uczestnictwo w procesie ksztalcenia i wychowania oraz w zyciu spotecznym;
nauk spotecznych
. R . , - - . o dziedzina nauk
KP7_UW4 projektowac i realizowa¢ programy nauczania z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniow; spolecznych
KP7 UW5 projektowa¢ i realizowa¢ programy wychowawczo-profilaktyczne w  zakresie tresci i dzialan wychowawczych dziedzina nauk
- i profilaktycznych skierowanych do uczniéw, ich rodzicow lub opiekunéw i nauczycieli spotecznych
KP7 UW6 tworzy¢é sytuacje wychowawczo-dydaktyczne motywujace uczniow do nauki i pracy nad soba, analizowa¢ ich skutecznosé dziedzina nauk
- oraz modyfikowaé dziatania w celu uzyskania pozadanych efektow wychowania i ksztatcenia; spotecznych
KP7 UW7 podejmowaé prace z uczniami rozbudzajacg ich zainteresowania i rozwijajacg ich uzdolnienia, wlasciwie dobiera¢ tresci dziedzina nauk
- nauczania, zadania i formy pracy w ramach samoksztalcenia oraz promowac osiagnigcia uczniow; spotecznych
P7S UK KP7 UK1 poprawnie postugiwaé si¢ jezykiem polskim i poprawnie oraz adekwatnie do wieku ucznidw postugiwaé si¢ terminologia dziedzina nauk
- - przedmiotu; spotecznych
KP7_UK?2 postugiwac si¢ aparatem mowy zgodnie z zasadami emisji glosu; d;e(iz:;i;?ﬁk
P7S UO KP7 UO1 rozwijaé kreatywno$¢ i umiejetno$é samodzielnego, krytycznego myslenia uczniow; dziedzina nauk
- - spotecznych
KP7 UO2 skutecznie animowac i monitorowac realizacj¢ zespotowych dziatan edukacyjnych uczniow; dziedzina nauk
- spotecznych
KP7_UO3 monitorowaé¢ postepy uczniow, ich aktywnos$¢ i uczestnictwo w zyciu spotecznym szkoty; dz;)e(;jizlcnz?l;sﬁk
pracowaé z dzie¢mi ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym z dzie¢mi z trudno$ciami adaptacyjnymi zwigzanymi s
g . ; . C ; AT ; dziedzina nauk
KP7_UO4 z doswiadczeniem migracyjnym, pochodzacymi ze §rodowisk zréznicowanych pod wzglgdem kulturowym lub z ograniczong ' h
znajomoscig jezyka polskiego; Spotecznyc
s . , . S ) dziedzina nauk
KP7_UO5 odpowiedzialnie organizowaé prace szkolng oraz pozaszkolng ucznia, z poszanowaniem jego prawa do odpoczynku; spotecznych
KP7 UO6 skutecznie realizowaé dziatania wspomagajace ucznidw w $wiadomym i odpowiedzialnym podejmowaniu decyzji dziedzina nauk
- edukacyjnych i zawodowych; udzielaé¢ pierwszej pomocy; spotecznych
KP7 UU1 wykorzystywaé proces oceniania i udzielania informacji zwrotnych do stymulowania uczniéw w ich pracy nad wlasnym dziedzina nauk
P7S UU - rozwojem; spotecznych
- KP7 UU?2 samodzielne rozwijaé wiedzg i umiejetnosci pedagogiczne z wykorzystaniem réznych zrodet, w tym obcojezycznych, dziedzina nauk
- i technologii spotecznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE, absolwent jest gotéw do:
P7S_KK, ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci zwiazanej z wykonywaniem zawodu, szczegdlnej odpowiedzialnosci za rzetelne -
- K_KO01 . . o My . ey e Ay - o nauki fizyczne
P7S KR — prowadzenie prac badawczych i prezentacji ich wynikéw oraz, o ile specjalno$¢ to przewiduje, ma swiadomos¢ szczegolnej




odpowiedzialnosci wobec pacjentow i personelu stuzby zdrowia z racji nabytej wiedzy i kompetencji z zakresu fizyki
medycznej
K_K02 rozumie potrzebe stalego poglebiania swojej wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoleczenstwu rzetelnej, opartej nauki fizyczne
P7S_KO na dowodach, wiedzy z zakresu fizyki i jej zastosowan, w tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, zastosowan medycznych
K_K03 potrafi inspirowaé i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych os6b pedagogika
K K04 potrafi dziata¢ w mysl zasad przedsi¢biorczosci nauki ° Zarzra,(.lzamu !
- jakosci
K_KO05 jest gotow do wykazania dbalo$ci o bezpieczenstwo pracy i $wiadomosci poszanowania pracy wiasnej i innych osob nauki (};ﬁgzéz(iizanlu !
P7S_KR - —
K_KO06 rozumie odpowiedzialno$¢ zwigzang z wykonywaniem obowiazkéw zawodowych i jest gotow do ich podejmowania naki ()j;le(tgzéz?zanlu !
w zakresie przygotowania do wykonywania zawodu nauczyciela
dziedzina nauk
P7S_KK1 Podejmowania decyzji zwigzanych z organizacjg procesu ksztatcenia w edukacji waczajacej; 1 h
P7S KK spotecznyc
- P75 KK2 Pracy w zespole, petnienia w nich réznych rol oraz wspdlpracy z nauczycielami, pedagogami, specjalistami, rodzicami dziedzina nauk
- lub opiekunami uczniéw i innymi cztonkami spoteczno$ci szkolnej i lokalnej; spotecznych
KP7 KOL porozumiewania si¢ z osobami pochodzacymi z roéznych $rodowisk i o roznej kondycji emocjonalnej, dialogowego dziedzina nauk
- rozwigzywania konfliktow oraz tworzenia dobrej atmosfery dla komunikacji w klasie szkolnej i poza nig; spotecznych
P7S_KO KP7_KO2 | rozpoznawania specyfiki srodowiska lokalnego i podejmowania wspotpracy na rzecz dobra uczniow i tego rodowiska; dz;)e(i?cnzi;?ﬁk
KP7 KO3 projektowania dziatah zmierzajacych do rozwoju szkoty lub placowki systemu o§wiaty oraz stymulowania poprawy jakosci dziedzina nauk
- pracy tych instytucji; spotecznych
KP7 KRI1 poshugiwania si¢ uniwersalnymi zasadami i normami etycznymi w dziatalnosci zawodowej, kierujac sic szacunkiem dziedzina nauk
P7S KR - dla kazdego cztowieka; spotecznych
- KP7 KR2 budowania relacji opartej na wzajemnym zaufaniu miedzy wszystkimi podmiotami procesu wychowania i ksztalcenia, w tym dziedzina nauk
- rodzicami lub opiekunami ucznia, oraz wlaczania ich w dzialania sprzyjajace efektywnosci edukacyjnej; 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 si¢

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
doswiadczalna, fizyka teoretyczna, oraz fizyka medyczna. Kazda z nich posiada wspolne
I obowigzkowe dla wszystkich grupy zaje¢ (np. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, Druga
pracownia fizyczna/Specjalistyczna pracownia fizyczna, Metody matematyczne fizyki,
Komputerowe techniki pomiarowe, grupa - Ksztalcenie ogolne, grupa - Podsumowanie
ksztalcenia jak i posiada grupy zaje¢ dedykowane danej $ciezce (grupa - Fizyka w praktyce
medycznej, Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu, Podstawy fizyki jadrowej i czastek
elementarnych, Fizyka wysokich energii, Astrofizyka i kosmologia). Ustawowy wymog
zapewnienia minimum 30% zajg¢ do wyboru jest spetniony przez wybor specjalnosci. Zajecia
dedykowane danej specjalnosci sg zaznaczone w kolumnie (27) ,,Harmonogramu realizacji
programu studiow”. Kierunek Fizyka oferuje w ramach zaje¢ do wyboru, roéwniez
Modut specjalizacyjny przygotowujacy do wykonywania zawodu nauczyciela. Na studiach 11
stopnia realizowana jest cz¢s$¢ druga zajec¢ (330 godz.) wymaganych przez Ustawodawce zajec.
Czg¢s¢ pierwsza (210 godz.) realizowana jest studiach | stopnia. Dopiero po zaliczeniu czesci
pierwszej i drugiej zajec¢ oraz otrzymaniu dyplomu magistra fizyki, student nabywa uprawnien
do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych.

SYMBOLE EFEKTQW UCZENIA SIE,
PRZYPISANE DO ZAJEC LUB GRUPY ZAJEC.

Grupa zajeé (Fizyka doswiadczalna):

K_WO05-K_W08, K_W13-K_W15, K_W17-K_W22, K_W34, K_U10-K_U12, K_U20-
K_U23, K_U46, K_K01, K_K02, K_K05-K_KO06.

Grupa zajeé¢ (Fizyka teoretyczna):
K_W02-K_W04, K_ W09, K_U01, K_U05, K_U09-K_U12, K_K01- K_KO03.

Grupa zaje¢ (Metody matematyczne i komputerowe):
K_W08, K W11, K W12, K_W29-K_W32, K_U13-K_U17, K_U42, K_U43, K_KO02.

Grupa zaje¢ (Wybrane problemy fizyki):

K_WO05-K_W08, K_W13-K_W15 K_W17-K_ W22, K_W34, K_U10-K_U12, K_U20-
K_U23, K_K01, K_K04- K_KO06.

Grupa zajeé (Fizyka w praktyce medycznej):
K_W21-K_W28, K W33, K_U23-K_U41, K_U46, K_K01, K_K02, K_K04- K_KO06.

Grupa zaje¢c¢ (Ksztalcenie ogolne):

K_WO01, K WI3-K W16, K _W34-K_W36, K_UO01, K _U18-K U19, K _U46, K_KOL,
K_K03, K_K04,



Grupa zaje¢ (Podsumowanie ksztalcenia):

K_WO01-K_WO04, K_W13-K_W16, K_U01, K_U02, K_U10-K_U12, K_U18-K_U19, K_K01-
K_KO03.

Grupa zajeé (Zajecia nadobowigzkowe):
K_W13-K_W15, K_W34-K_W36, K_U01, K_U18, K_U44- K_U45, K_KO03.

Modul specjalizacyjny (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela — czesé II):

KP7 WG1-KP7 WG10, KP7 WK3, KP7_UW2-KP7 UW7, KP7_UK1-KP7_UK2,
KP7_UO1-KP7_UO2, KP7_UO5-KP7_UO6, KP7_UO6, KP7_UU1- KP7_UU2, KP7_KO3,
KP7_KK1- KP7_KK2, KP7_KR1- KP7_KR2, K_WO01-K_W04, K_W07, K_W013, K_W16,
K_U01, K_U05, K_KO01- K_KO03, K_K06

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

Tresci programowe zajec¢ oraz skrotowe opisy (pelne znajduja sie sylabusach) poszczegdlnych
przedmiotoéw zostang przedstawione z podziatem na poszczegodlne $ciezki dydaktyczne.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosé. Fizyka doswiadczalna

Grupa zajeé¢_1 (Fizyka doswiadczalna)

Grupa obejmuje 450 godzin dydaktycznych, w tym 165 godzin wyktadow, 60 godzin
konwersatoriow i 225 godzin laboratoriow. Przypisano mu 51 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sa W semestrach 1-4.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowane] (wyktad, konwersatorium, laboratorium):
Na wyktadzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej
ze szczegdtowym omowieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych
zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Pojecie fazy
termodynamicznej.  Uktady  strukturalnie  nieporzadkowane.  Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uktady nieuporzadkowane. Siec¢
Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojecie sieci
odwrotnej, jej wlasno$ci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywistg. Dyfrakcja
promieniowania  elektromagnetycznego na sieci  krystalicznej, atomowy
I geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojgcie
gestosci stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model Debye’a
I Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci i informacje wynikajace
z eksperymentu. Wiasnosci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w potencjale
periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna. Dynamika elektronu
w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa krysztalow, metale




I potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad uzupetiony jest
0 ¢wiczenia rachunkowe oraz zajgcia laboratoryjne obejmujace seri¢ eksperymentow
z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku elektrycznego
w materii.

Podstawy fizyki magnetyzmu (wyktad, konwersatorium): Zajecia obejmuja
nastepujace zagadnienia: a) Atom w polu magnetycznym: Hamiltonian atomu
0 parametrach S i L w zewnetrznym polu magnetycznym (wyraz paramagnetyczny
I diamagnetyczny). Zjawisko diamagnetyzmu materii (hamagnesowanie, podatnosc,
diamagnetyzm). Paramagnetyzm w podejsciu poétklasycznym. Paramagnetyzm
dla J=1/2 i uogdlnienie na dowolng wartos¢ J; b) Atom w polu krystalicznym:
Pochodzenie pola krystalicznego. Konfiguracja spinowa atomu Fe?*(3d®). Efekt Jana
Tellera. Zjawisko wygaszania orbitalnego momentu pedu; c¢) Oddzialywania
magnetyczne: Dipolowe oddzialywanie magnetyczne. Oddziatywanie wymiany;
d) Ferromagnetyzm: Model Weissa dla ferromagnetyka. Podatno$¢ magnetyczna
ferromagnetyka. Model uporzadkowania s$rubowego. Mechanizm oddziatywania
nadwymiany; e) Antyferromagnetyzm: Model Weissa dla antyferromagnetyka.
Podatno$¢ magnetyczna antyferromagnetyka. Przejscie spin flip i flop; f) Struktura
domenowa: Wplyw zewngtrznego pola magnetycznego na proces magnesowania
ferromagnetyka. Typy $cian domenowych. Szeroko$¢ S$ciany domenowej
w przypadku istnienia oddziatywania wymiany i anizotropii; g) Magnetyzm gazu
elektronéw swobodnych: Zjawisko paramagnetyzmu Pauliego. Zjawisko
spontanicznego rozszczepienia pasm (kryterium Stonera).

Metody eksperymentalne fizyki magnetyzmu (wyktad, laboratorium): Na zajeciach sa
poruszane nastgpujace tematy: a) Materialty magnetyczne w tym ultracienkie warstwy,
wielowarstwy  (magnetyczna  anizotropia, uporzadkowanie = magnetyczne);
b) Podstawy fizyki domen, procesy magnesowania, opis matematyczny; c) Podstawy
metod magnetooptycznych w badaniach materiatdbw magnetycznych efekty Faradaya,
Kerra, dichroizmu kolowego i liniowego, efekty nieliniowe; d) Rezonans
w materialach magnetycznych, fale spinowe; FMR, NMR, BLS/ e) Pomiary
wlasciwo$ci magnetycznych statycznych — magnetometria, magnetyczna anizometria;
f) Wizualizacja magnetycznych struktur domenowych: metody proszkowe,
magnetooptyczne, MFM (+AFM/STM); techniki elektronowe transmisyjne
I odbiciowe, techniki neutronowe i synchrotronowe. Studenci b¢da mogli zapoznac si¢
z wigkszoscia omawianych na wykladzie tematow w trakcie laboratorium,
wykorzystujacego uklady doswiadczalne Zaktadu Fizyki Magnetykow: spektrometry
BLS, FMR, VNA-FMR, NMR; magnetooptyczne magnetometry
(w tym wykorzystujace femtosekundowe impulsy S$wiatta) i magnetooptyczne
mikroskopy, mikroskopy AFM/MFM/STM.

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




5. Druga pracownia fizyczna | i Il (laboratorium): Studenci wykonuja zadania
eksperymentalne o réznym stopniu zaawansowania dost¢pne na Wydziale Fizyki
UwB. Do wyboru s3a nastgpujace C¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa
potprzewodnikowego, b) Badanie efektu Joula-Thomsona, c¢) Badanie modutu
Peltiera, d) Badanie charakterystyki ogniw stonecznych, e) Wyznaczanie molowego
ciepta parowania, f) Badanie wlasnos$ci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci
cieplej metali, h) Badanie termicznego rownania stanu i punktu krytyczne gazu SF, i)
Badanie prawa promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana,
k) Badanie zjawiska Faradaya, ) Badanie efektu Halla, m) Badanie efektu
Mdossbauera, n) Badanie dyfrakcji promieniowania X, o) Badanie zawordéw
spinowych, p) Optyka $wiatla spolaryzowanego, r) Badanie rozpraszania Rutherforda,
s) Badanie dyfrakcji elektronow. Zadania realizowane sg w zespotach 2-3 osobowych
ze zmiang koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany
jest dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstep teoretyczny, prezentacje i analize
wynikéw do$wiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.

6. Podstawy fizyki jadrowej i czastek elementarnych (wyklad, laboratorium):
Przypomnienie podstawowych poje¢ z dziedziny fizyki jadrowej (nazewnictwo).
Przekrdj czynny (liniowy i masowy wspoOlczynnik absorpcji). Oddziatywanie
Z materig czastek natadowanych. Oddziatywanie promieniowania gamma z materig.
Neutrony (og6élne wlasnosci neutronéw, oddziatywanie neutrondéw z materig, zrodta
neutronéw, spowalnianie neutronow, detekcja neutrondéw, spektrometria neutronow).
Biologiczne oddziatywanie promieniowania jonizujacego. Zasady dziatania
| zastosowanie wybranych detektorow promieniowania (cechy detektoréw, ogolne
zasady dziatania detektorow, wydajnos¢ detektorow, zdolno$¢ rozdzielcza
detektorow). Elementy dozymetrii. Metody wytwarzania promieniowania jadrowego
(rodzaje promieniowania i gldwne charakterystyki). Akceleratory. Wtasnosci jader
atomowych 1 metody ich badania (fadunek jader atomowych, rozmiary i ksztalt jader
atomowych, masa 1 energia wigzania jader atomowych, deficyt masy, zaleznos$¢
energii wigzania od liczby masowej, liczby magiczne). Spin i moment magnetyczny
jader atomowych, parzystos¢ jader atomowych, statystyka jader atomowych:
Fermiego-Diraca, Bosego-Einsteina. Modele struktury jadra atomowego (model gazu
Fermiego, model kroplowy, model powlokowy, modele kolektywne, model
optyczny). Przemiany promieniotworcze 1 prawa nimi rzadzace (spontaniczne
przemiany promieniotworcze alfa, beta, gamma 1 ich charakterystyki, rodziny
promieniotworcze, Sciezka  stabilno$ci.  Przypomnienie  prawa  rozpadu
promieniotworczego i podstawowych charakterystyk rozpadu, zastosowanie rozpadu
promieniotworczego. Reakcje jadrowe (podziat reakcji, zasady zachowania, reakcje
wprost i poprzez jadro ztozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia, reakcje
fancuchowe, masa krytyczna. Budowa i1 zasada dzialania reaktora jadrowego. Reakcje
syntezy termojadrowej, kryterium Lawsona. Pochodzenie pierwiastkow. Przeglad
czastek elementarnych (,,stare” 1 nowe liczby kwantowe, ogodlny podziat czastek
elementarnych). Elementy Modelu Standardowego. Leptony i kwarki.

7. Indywidualny projekt doswiadczalny (laboratorium): Celem zajg¢ jest zapoznanie
studentéw 1 ich praca nad nastg¢pujagcymi zgadnieniami: efekt Seebecka i Peltiera.
Definicja wspolczynnika Peltiera i wspolczynnika Seebecka. Fizyczne podstawy
zjawisk termoelektrycznych. Przeprowadzenie eksperymentdow w ukladzie
termogeneratora pOtprzewodnikowego. Badanie napigcia w funkcji  rdznicy
temperatur przy braku obcigzenia pradowego. Badanie pradu zwarcia w funkcji
réznicy temperatur. Badanie mocy wydzielanej na oporniku zewng¢trznym.




Wyznaczenie opornosci wewngtrznej termogeneratora. Oszacowanie sprawnos$ci
termogeneratora.

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

Grupa zaje¢ _2 (Metody matematyczne i komputerowe)

Grupa obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wykladéw, 30 godzin
konwersatoriow i 60 godzin laboratoridéw. Przypisano mu 11 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sa W semestrze 1 i 2.

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

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

Grupa zajeé¢ _3 (Fizyka teoretyczna)



Grupa obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow i 75 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 14 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajeé
realizowane sg w semestrze 1 i 2.

1. Mechanika kwantowa (wyk}ad, konwersatorium): Na zajeciach omawiane s3
nastepujace zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego rownania
Schroedingera niezaleznego od czasu. Wyznaczenie struktury subtelnej poziomow
energetycznych elektronu w atomie wodoru. Rachunek wariacyjny zastosowany
do wyznaczania poziomu energii stanu podstawowego. Atom helu He. Postawy
wigzania czasteczkowego — jon Hz™. Réwnanie Pauliego dla czastki o spinie /. Zasada
minimalnego sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Sprzezenie spin-orbita.
Zasada  Pauliego. = Atom  wieloelektronowy ~w  zewngtrznym  polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena iZeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

2. Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyklad ma na celu zaznajomié
studentéw z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazoOw oraz mechaniki
statystycznej. W ramach czesci dotyczacej termodynamiki omowione zostang: zasady
termodynamiki, silnik Carnota, sprawno$¢, twierdzenie Carnota, bezwzgledna skala
temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaly termodynamiczne, uktady
ze zmienng liczbg czastek, potencjal chemiczny, réwnanie Gibbsa-Duhema,
rownowaga termodynamiczna, regula faz Gibbsa, rownanie Clausiusa-Clapeyrona.
Nastgpnie pojawia si¢ niektdre zastosowania termodynamiki. Przedyskutujemy:
zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady termodynamiki
W obecno$ci zewnetrznego pola elektrycznego i1 magnetycznego. Dalsza czg$é
wyktadu poswiecona bedzie kinetycznej teorii gazoéw. Wprowadzone zostanie pojecie
jednoczastkowej funkcji rozktadu oraz wyprowadzimy réwnanie kinetyczne
Boltzmanna. Nastepnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna, oméwimy rozktad
Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowa interpretacj¢ ci$nienia oraz réwnowagowa
funkcje rozktadu w obecno$ci zewnetrznej sity. Na koniec tej cze$ci, w ramach
dyskusji  zjawisk  nieréwnowagowych, wyprowadzone zostang rdéwnania
hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czesci wyktadu omoéwiona
zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespotow statystycznych:
mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego oraz pokazemy ich
roOwnowaznos¢ w granicy termodynamicznej. Nastepnie przedyskutujemy wybrane
zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej. Zagadnienia te to: doskonale gazy
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, teoria bialych kartow (relatywistyczny gaz
Fermiego), diamagnetyzm Landaua (prawo Curie), zjawisko de Haasa-van Alphena,
paramagnetyzm Pauliego, gaz fotonow (wzor Plancka), gaz fononow (model Debye'a
ciata statego) oraz kondensacja Bosego-Einsteina.

Grupa zaje¢ _4 (Ksztalcenie ogdlne)

Grupa obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow i1 60 godzin lektoratow. Przypisano mu 10 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sag w semestrach 1, 3-4.

1. Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym
z jezyka angielskiego wlasciwym dla poziomu B2+

2. Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo, sformutowania specyficzne dla fizyki
doswiadczalnej. Student prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki doswiadczalnej.




3. Historia nauki (konwersatorium): Zajgcia przedstawiaja zasadnicze kroki
W historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
I technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach Scistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk S$cistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewietnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
naprzetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
W powigzaniu z historig fizyki bedzie omawiana historia matematyki i astronomii.
Zajecia beda wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkow chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewigtnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkdbw, chemia elektrolitbw 1 ogniw
elektrolitycznych, chemia wspotczesna). Pojawig si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybierajg dwa tematy
z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego opracowania
i referowania w trakcie konwersatoriow

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

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

Grupa zaje¢ _5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow, 15 godzin laboratoriow i 30 godzin seminariow. Przypisano mu 35 punktéw
ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zaj¢¢ realizowane sg w semestrach 2-4.

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

2. Seminarium fizyki wspotczesnej | i Il (wyktad): Seminarium wydzialowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiajg problemy i osiagniecia wspoétczesnej fizyki, referujg wyniki
swoich projektow, odpowiadajg na zadane pytania.

3. Interdyscyplinarne aspekty fizyki (konwersatorium): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje wybrane przez
siebie zagadnienie ze wspotczesnej fizyki. Wystapienie opiera 0 angielskojgzyczne
zrodla literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng dyskusje w jezyku




angielskim. Ocena zaj¢¢ jest Srednig oceng za prezentacje. Oceniane jest czas
prezentacji, jako$¢ przygotowania slajdow, zrozumiato$¢ jezyka i1 umiejetnose
dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przyktadowe tematy seminaryjne:
nowoczesne zastosowania technik fizycznych, np. techniki impulsowe, rozpraszanie
sprezyste 1 niesprezyste, wykorzystanie technik neutronowych. Metody
radiograficzne. Techniczne aspekty fizyki: uktady samoorganizujgce si¢, materiaty
klasy smart, nanostruktury, np. typu wiskersow, materialy swichowe,
np. multiferroiki. Medyczne aspekty zastosowan fizyki, np. diagnostyka USG 2D,
tomografia komputerowa, tomografia rezonansu magnetycznego, terapia neutronowa.
Radioizotopowe metody pomiarowe, dozymetria, hormeza radiacyjna. Przemystowe
aspekty fizyki, np. energetyka jadrowa, odnawialne zrodila energii, alternatywne
zrodia energii. Zastosowanie metod fizycznych w kryminalistyce, zastosowanie metod
fizycznych w datowaniu przedmiotéw. Badania wspotczesnych materialow (grafen,
nanowarstwy, materialy inteligentne, ...)

4. Sztuka prezentacji osiggnie¢ (laboratorium): Celem zaje¢ jest nauka prezentacji przez
studenta swoich wynikow osiagnigtych podczas pisania pracy dyplomowej,
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 (20-30 min.) przed grupg laboratoryjng.

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

Grupa zaje¢ _6 (Nadobowigzkowy)

Grupa sktada si¢ z jednego przedmiotu, ktory student nie musi zrealizowacé. Jest to ,,Przedmiot
na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku. Obejmuje on 15 lub 30
godzin wykladoéw i/lub ¢Ewiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od oferty przedstawianej
Wydziatlowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 1-4.

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

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




Nastepujace przedmioty z modutdéw 4 i 5 sg realizowane w jezyku angielskim: Specjalistyczny
warsztat jezykowy, Interdyscyplinarne aspekty fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosé¢. Fizyka teoretyczna

Grupa zajeé¢ _1 (Fizyka doswiadczalna)

Grupa obejmuje 195 godzin dydaktycznych, w tym 45 godzin wyktadow, 30 godzin
konwersatoriow i 120 godzin laboratoriéw. Przypisano mu 24 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaj¢c¢ realizowane sg W semestrach 1-3.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyklad, konwersatorium, laboratorium):
Na wyktadzie omawiana jest mikroskopowa struktura materii skondensowanej
ze szczegblowym omoéwieniem metod badan strukturalnych wykorzystujacych
zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego. Poj¢cie fazy
termodynamicznej.  Uktady  strukturalnie = nieporzadkowane.  Rozpraszanie
promieniowania elektromagnetycznego przez uktady nieuporzadkowane. Sie¢ Bravais,
struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais. Pojgcie sieci odwrotnej,
jej wlasno$ci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywistg. Dyfrakcja promieniowania
elektromagnetycznego na sieci krystalicznej, atomowy i geometryczny czynnik
struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga dyfrakcji. Techniki badan
struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego tancucha monoatomowego
i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojgcie gestosci stanéw fononowych,
warunki brzegowe Borna von Karmana. Model Debye’a i Ensteina sieci krystaliczne;.
Techniki badawcze drgan sieci 1 informacje wynikajace z eksperymentu. Wilasnos$ci
termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w potencjale periodycznym, twierdzenie
Blocha, kwazipgd, masa efektywna. Dynamika elektronu w pasmie, przewodnictwo
elektryczne. Struktura pasmowa krysztalow, metale i potprzewodniki. Wigzania
w materii skondensowanej. Wyktad uzupeliony jest o ¢wiczenia rachunkowe
oraz zajgcia laboratoryjne obejmujace seri¢ eksperymentow z zakresu badan
strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku elektrycznego w materii.

2. Druga pracownia fizyczna | i Il (laboratorium): Studenci wykonujg zadania
eksperymentalne o0 r6znym stopniu zaawansowania dostepne na Wydziale Fizyki UwB.
Do wyboru sg nastgpujace ¢wiczenia: a) Badanie termoogniwa potprzewodnikowego,
b) Badanie efektu Joula-Thomsona, c¢) Badanie modutu Peltiera, d) Badanie
charakterystyki ogniw stonecznych, e) Wyznaczanie molowego ciepta parowania, f)
Badanie wtasnosci silnika Stirlinga, g) Badanie pojemnosci cieplej metali, h) Badanie
termicznego rownania stanu i punktu krytyczne gazu SFs, i) Badanie prawa
promieniowania Stefana-Boltzmanna, j) Badanie zjawiska Zeemana, k) Badanie
zjawiska Faradaya, ) Badanie efektu Halla, m) Badanie efektu Mossbauera, n) Badanie
dyfrakcji promieniowania X, o) Badanie zaworow spinowych, p) Optyka $wiatta
spolaryzowanego, r) Badanie rozpraszania Rutherforda, s) Badanie dyfrakcji
elektronow. Zadania realizowane sa w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang
koordynatora eksperymentu. Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest
dostarczy¢ opiekunowi opis zawierajacy wstgp teoretyczny, prezentacje i analizg
wynikow dos§wiadczalnych, podsumowanie uzyskanych rezultatow.

Grupa zajeé _2 (Metody matematyczne i komputerowe)

Grupa obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéw, 30 godzin
konwersatoriow i 60 godzin laboratoridéw. Przypisano mu 11 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sg W semestrze 1 i 2.



1. Metody matematyczne fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Zajgcia
omawiajg zagadnienia wykorzystywane przez fizykow. Sg to elementy geometrii
rézniczkowej jak wektory, kowektory, pochodna kowariantna, operatory rézniczkowe
(laplasjan, rotacja, dywergencja) w dowolnym uktadzie wspotrzednych. Podstawy
analizy zespolonej. Funkcje holomorficzne, punkty osobliwe, twierdzenie o residuach.
Platy Riemanna. Odwzorowania konforemne. Funkcja gamma Eulera. Rdéwnania
rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu o zmiennych wspdlczynnikach:
rozwigzywanie metoda Frobeniusa (szeregi), rownanie Bessela, rownania Fuchsa,
szereg hipergeometryczny. Klasyczne wielomiany ortogonalne. Harmoniki sferyczne.
Przestrzen Hilberta. Widmo operatora. Dystrybucje. Splot. Szeregi Fouriera.
Transformacja Fouriera. Podstawowe informacje o najprostszych réwnaniach
rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu (rownanie Laplace’a, rownanie dyfuz;ji
I rownanie falowe): przyklady zagadnien brzegowych i poczatkowych, metoda
rozdzielania zmiennych, funkcje Greena.

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

Grupa zajeé¢ _3 (Fizyka teoretyczna)

Grupa obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 210 godzin wyktadéw i 210 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajeé
realizowane sg w semestrach 1-4.

1. Mechanika kwantowa (wyktad, konwersatorium): Zajecia omawiaja nastgpujace
zagadnienia: Rachunek zaburzen dla nierelatywistycznego réwnania Schrodingera
niezaleznego od czasu. Wyznaczenie struktury subtelnej poziomoéw energetycznych
elektronu w atomie wodoru. Rachunek wariacyjny zastosowany do wyznaczania
poziomu energii stanu podstawowego. Atom helu He. Postawy wigzania
czasteczkowego — jon Hy™ . Zasada Pauliego. Rachunek zaburzen dla rownania
Schroedingera zaleznego od czasu. Przejscia pomiedzy poziomami dla uktadu 2-
poziomowego. Réwnanie Pauliego dla czastki o spinie 2. Zasada minimalnego
sprzezenia z polem elektromagnetycznym. Transformacja cechowania. Roéwnania
Kleina-Gordona i Diraca dla elektronu — podstawowe rozwigzania, symetria,
interpretacja stanow o ujemnej energii. RoOwnanie Diraca dla elektronu w atomie




wodoru. Granica nierelatywistyczna rdwnania Diraca. Elementy relatywistycznej
mechaniki  kwantowej. Atom  wieloelektronowy w  zewnetrznym  polu
elektromagnetycznym. Rezimy Paschena 1Zeemana dla atomu w polu
magnetycznym. Efekt diamagnetyczny. Efekt Starka w polu elektrycznym.

Fizyka statystyczna (wyktad, konwersatorium): Wyklad ma na celu zaznajomié
studentow z elementami termodynamiki, kinetycznej teorii gazoOw oraz mechaniki
statystycznej. W ramach czgsci dotyczacej termodynamiki omdwione zostang: zasady
termodynamiki, silnik Carnota, sprawno$¢, twierdzenie Carnota, bezwzgledna skala
temperatury, twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaly termodynamiczne, uktady
ze zmienng liczba czastek, potencjal chemiczny, réwnanie Gibbsa-Duhema,
rownowaga termodynamiczna, regula faz Gibbsa, rownanie Clausiusa-Clapeyrona.
Nastepnie pojawig si¢ niektore zastosowania termodynamiki. Przedyskutujemy:
zjawiska powierzchniowe w procesie skraplania oraz zasady termodynamiki
W obecnos$ci zewnetrznego pola elektrycznego i1 magnetycznego. Dalsza czgsé
wyktadu poswigcona bedzie kinetycznej teorii gazow. Wprowadzone zostanie pojecie
jednoczastkowej funkcji rozktadu oraz wyprowadzimy réwnanie kinetyczne
Boltzmanna. Nastepnie udowodnimy twierdzenie H Boltzmanna, oméwimy rozktad
Maxwella-Boltzmanna, mikroskopowg interpretacj¢ cis$nienia oraz réwnowagowsg
funkcje rozkladu w obecno$ci zewnetrznej sity. Na koniec tej cze$ci, w ramach
dyskusji  zjawisk  nieréwnowagowych, wyprowadzone =zostang rdéwnania
hydrodynamiczne cieczy nielepkiej. W ostatniej, trzeciej czesci wykladu omdwiona
zostanie mechanika statystyczna. Wprowadzimy pojecie zespotow statystycznych:
mikrokanonicznego, kanonicznego oraz wielkiego kanonicznego oraz pokazemy ich
rownowazno$¢ w granicy termodynamicznej. Nastepnie przedyskutujemy wybrane
zagadnienia w ramach mechaniki statystycznej. Zagadnienia te to: doskonale gazy
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, teoria bialych kartow (relatywistyczny gaz
Fermiego), diamagnetyzm Landaua (prawo Curie), zjawisko de Haasa-van Alphena,
paramagnetyzm Pauliego, gaz fotonow (wzor Plancka), gaz fononéw (model Debye'a
ciata stalego) oraz kondensacja Bosego-Einsteina.

Fizyka wysokich energii (wyktad, konwersatorium): Wyktad zaczynamy od wstepu
historycznego. Nastgpnie omawiane sg prace J.J. Thomsona i odkrycie elektronu,
rozpraszanie Rutherforda - odkrycie jadra atomowego. Prace Plancka oraz Einsteina,
promieniowanie ciata doskonale czarnego, katastrofa w ultrafiolecie. Rozpraszanie
Comptona. Sity Yukawy wigzace jadro atomowe - ,mezony” m. Powstanie
relatywistycznej mechaniki kwantowej, odkrycie pozytonu. Widmo rozpadu beta -
konieczno$¢ wprowadzenia neutrina. Odkrycia kolejnych rodzin leptonowych.
Odkrycie czastek dziwnych. O$mioraka §ciezka. Dziwno$¢. Diagramy wagowe.
Model kwarkowy. Odkrycie cigzkich zapachow kwarkow. Zapachowe liczby
kwantowe. Supermultiplety hadronowe. Odkrycie czastek obdarzonych cigzkimi
zapachowymi liczbami kwantowymi. Bozony posredniczace. Model Standardowy -
rodziny leptonowe 1 kwarkowe. Typy oddziatywan elementarnych. Skale czasowe
oddziatywan. Elektrodynamika kwantowa - symetria cechowania U(1), diagramy
Feynmana, stala sprzg¢zenia, typy wierzcholkéw, poprawki wyzszego rzedu.
Chromodynamika kwantowa - symetria cechowania SU(3), typy wierzchotkow,
nieliniowos$¢ teorii, uwig¢zienie koloru, asymptotyczna swoboda. Porownanie QED
z QCD. Wiasnos$ci prozni w obu teoriach. Zalezno$¢ statych sprzezenia od energii.
Wtasnosci sektora oddziatywan stabych - mechanizm Higgsa, diagramy kwarkowe,
mieszanie miedzygeneracyjne kwarkow (macierz Cabbibo—Kobayashi-Maskawy),
nieobecno$é pradow FCNC (mechanizm Glashowa-Illiopoulosa-Maianiego). Sciste
| przyblizone prawa zachowania w fizyce czgstek elementarnych. Zasady zachowania.




Symetrie cechowania a prawa zachowania tadunkéw zwigzanych z okre§lonymi
grupami cechowania. Przyblizone prawo zachowania zapachu, reguta Okubo-Zweiga-
lizuki. Stany zwigzane. Sprzg¢zenie ladunkowe, parzystos¢ tadunkowa, parzystosé
wewnetrzna, parzysto$¢ kombinowana CP. Odwrdcenie czasu, symetria CPT.
Spektroskopia pozytonium, stany zwigzane. Fenomenologia oddziatywan silnych:
dzety, biegnaca stata sprzezenia. Rozpraszanie gleboko nieelastyczne, formfaktory
protonu. Model partonowy - funkcje struktury i fragmentacji, relacje Callana-Grossa,
skalowanie Bjorkena. tamanie skalowania. Rola gluonow w modelu partonowym.
Fenomenologia oddzialywan elektrostabych - rozpady bozonéw posredniczacych,
niskoenergetyczne wlasnosci sektora, stala Fermiego, symetria leptokwarkowa,
mieszanie K°-K°, zjawisko regeneracji, oscylacje dziwnosci. Fizyka hadronow -
liczby kwantowe 1 sktad walencyjny, hadrony egzotyczne. Staby i silny hipertadunek,
izospin, reguta Gell-Manna-Kleina-Nishijimy. Procesy produkcji i formacji czastek
rezonansowych. Wzbudzenia spinowe 1 radialne, funkcje falowe hadronéw.
Rozpraszanie w mechanice klasycznej i kwantowej. Przekrdj czynny. Elementy teorii
reakcji. Macierz rozpraszania. Ztota reguta Fermiego. Szeroko$¢ potowkowa.
Przestrzen fazowa. Procesy rozpadu 1—2+3+.... Procesy typu 1+2—3+4. Symetria
skrzyzowania. Elementarne procesy QED 1 QCD w rachunku zaburzen. Diagramy
Feynmana.

Fizyka atomu i czasteczki (wykltad, konwersatorium): Celem przedmiotu jest
zapoznanie studentow z teoretycznymi i dos§wiadczalnymi faktami dotyczacymi fizyki
atomu i czasteczki. Szczegdlny nacisk polozony jest na opis teoretyczny i powigzanie
go ze znanymi wynikami do§wiadczalnymi. Na zajeciach poruszane sg nastepujace
tematy: atom jednoelektronowy bez uwzglednienia spinu — struktura prosta,
oddziatywanie atomu jednoelektronowego z promieniowaniem, wybrane zagadnienia
spektoskopii, atom jednoelektronowy ze spinem - struktura subtelna, atom
dwuelektronowy, atomy wieloelektronowe, oddziatywanie za stalymi polami
zewngetrznymi, struktura nadsubtelna, przesunig¢cia izotopowe, elementy teorii
czasteczek i wigzan chemicznych.

Astrofizyka i kosmologia (wyktad, konwersatorium): Celem wyktadu jest zapoznanie
studentow z teoriami dotyczacymi budowy wnetrz gwiazdowych i ewolucji gwiazd,
wybranymi  zagadnieniami  astrofizyki  relatywistycznej oraz kosmologia.
Na wykladzie omawia si¢: twierdzenie o wiriale, ciepto wlasciwe gwiazd, skale
czasowe, warunek rownowagi hydrostatycznej, reakcje jadrowe zachodzace w jadrach
gwiazd, transport energii w gwiazdach, powstawanie gwiazd, pdzne etapy ewolucji
gwiazd, podwojne uktady potrozdzielone w tym akrecje dyskowa, rownanie stanu
materii zdegenerowanej, zakaz Pauliego, parametry biatych kartéw i gwiazd
neutronowych, pulsar, podwdjny pulsar Hulse’a i1 Taylora, trzesienia gwiazd
neutronowych, czarne dziury (efekty wokot nich, promieniowanie Hawkinga), fale
grawitacyjne, detektory fal grawitacyjnych. W ramach kosmologii zaprezentowany
zostanie model Friedmana-Lemaitre’a w tym prawo Hubble’a, teoria Wielkiego
Wybuchu, wplyw ciemnej materii 1 energii na ewolucje Wszechswiata. Wyktad jest
uzupehliony zajgciami konwersatoryjnymi, na ktdrych studenci rozwigzuja zadania
zwigzane z przedstawionymi na wyktadzie problemami.

Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyktad+konwersatorium): Zajecia dotyczace
zagadnien fizyki wspotczesnej. Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne
i kwantowe uklady z wiezami, Elementy teorii solitonow, Zdegenerowane gazy
atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka kwantowa, Elementy teorii pola,
Wstep do teorii strun, Ogolna teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce.




Grupa zaje¢ _4 (Ksztalcenie ogolne)

Grupa obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow 1 60 godzin lektoratow. Przypisano mu 10 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrach 1, 3-4.

1. Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym
Z jezyka angielskiego wlasciwym dla poziomu B2+ .

2. Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student poznaje stownictwo, sformulowania specyficzne dla fizyki
do$wiadczalnej. Prezentuje po angielsku zagadnienia fizyki doswiadczalne;.

3. Historia nauki (konwersatorium): Zajecia przedstawiajag zasadnicze kroki
W historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach $cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk Scistych. Rozwdj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki
na przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
W powigzaniu z historig fizyki bedzie omawiana historia matematyki i astronomii.
Zajecia beda wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkdw chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewig¢tnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii 1 chemii
farmaceutycznej, odkrycia pierwiastkdbw, chemia elektrolitbw 1 ogniw
elektrolitycznych, chemia wspotczesna). Pojawia si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybierajg dwa tematy
z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego opracowania
i referowania w trakcie konwersatoriow

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

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

Grupa zaje¢ _5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow, 15 godzin laboratoriow i 30 godzin seminariéw. Przypisano mu 35 punktéw
ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zaj¢¢ realizowane sa w semestrach 2-4.



1. Wybrane zagadnienia fizyki wspoétczesnej (konwersatorium): Studenci zostaja
zapoznani z tematykg badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydziatu Fizyki.
Otrzymuja propozycje tematéw prac dyplomowych, ustalaja forme¢ i zakres zadan
objetych praca.

2. Seminarium fizyki wspotczesnej | i Il (wyktad): Seminarium wydzialowe. Zaproszeni
naukowcy przedstawiajg problemy i osiggni¢cia wspodtczesnej fizyki, referujg wyniki
swoich projektéw, odpowiadaja na zadane pytania.

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

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

5. Sztuka prezentacji osiggni¢¢ (laboratorium): Celem zaje¢ jest nauka prezentacji
przez studenta swoich wynikow osiggnietych 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

| zaprezentowania (20-30 min.) przed grupa laboratoryjna.

Grupa zaje¢ _6 (Nadobowigzkowy)

Grupa sktada si¢ z jednego przedmiotu, ktory student nie musi zrealizowac. Jest to ,,Przedmiot
na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku. Obejmuje on 15 lub 30
godzin wykladoéw i/lub ¢éwiczen/konwersatoriow w zaleznosci od oferty przedstawianej
Wydziatlowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 1-4.

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




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

Nastepujace przedmioty z modutéw 4 1 5 sq realizowane w jezyku angielskim: Specjalistyczny
warsztat jezykowy, Interdyscyplinarne aspekty fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Specjalnosé: Fizyka medyczna

Grupa zaje¢ _1 (Wybrane problemy fizyki)

Grupa obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wykladoéw, 45 godzin
konwersatoriow i 225 godzin laboratoridéw. Przypisano mu 49 punktow ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢¢ realizowane sa W semestrach 1-3.

1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wykiad, konwersatorium, laboratorium):
Mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze szczegdtowym omoéwieniem metod
badan strukturalnych wykorzystujacych zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego. Poje¢cie fazy termodynamicznej. Uktady strukturalnie
nieporzadkowane. Rozpraszanie promieniowania elektromagnetycznego przez uklady
nieuporzadkowane. Sie¢ Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais.
Pojecie sieci odwrotnej, jej wlasno$ci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywistg.
Dyfrakcja promieniowania elektromagnetycznego na sieci krystalicznej, atomowy
i geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
tancucha monoatomowego i dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci stanow fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model Debye’a
i Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci i informacje wynikajgce
z eksperymentu. Wtasno$ci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w potencjale
periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna. Dynamika elektronu
w pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa krysztatdéw, metale
I potprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad uzupelniony jest
0 ¢wiczenia rachunkowe oraz zajg¢cia laboratoryjne obejmujace seri¢ eksperymentow
z zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu tadunku elektrycznego w materii.

[~

Podstawy fizyki jadrowej (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia z dziedziny fizyKi
jadrowej. Przekrdj czynny. Oddziatywanie czastek naladowanych 2z materia.
Oddzialywanie promieniowania gamma z materig. Neutrony (ogoélne wlasnos$ci
neutronéw, oddziatywanie neutronéw z materig, zroédta neutronéw. Biologiczne
oddzialtywanie promieniowania jonizujacego. Zasady dzialania 1 zastosowanie
wybranych detektorow promieniowania jonizujgcego. Elementy dozymetrii. Metody
wytwarzania promieniowania jadrowego. Wlasnosci jader atomowych i metody ich
badania. Modele struktury jadra atomowego (model gazu Fermiego, model kroplowy,
model powtokowy, modele kolektywne, model optyczny). Przemiany promieniotworcze
i prawa nimi rzagdzace, prawo rozpadu promieniotworczego, podstawowe charakterystyki
rozpadu. Reakcje jadrowe (podziat reakcji, zasady zachowania, reakcje wprost i poprzez
jadro zlozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia. Budowa i zasada dzialania
reaktora jadrowego. Reakcje syntezy termojadrowej, kryterium Lawsona. Pochodzenie
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pierwiastkow. Przeglad czastek elementarnych (,,stare” i nowe liczby kwantowe, ogolny
podziat czgstek elementarnych). Elementy Modelu Standardowego. Wyktad uzupetiony
o zajecia laboratoryjne obejmujace seri¢ doswiadczen z zakresu fizyki jadrowe;.

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

Specjalistyczna pracownia fizyczna | (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych
0 $rednim stopniu zlozonosci z zakresu technik dyfrakcyjnych, promieniowania
jonizujacego 1 metod transportowych. Zadania realizowane sg w zespotach 2-3
osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

Specjalistyczna pracownia fizyczna Il (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych
0 $rednim stopniu ztozonoS$ci z zakresu spektroskopii optycznej, metod promieniowania
laserowego, rezonansu ferromagnetycznego i akustyki ze S$cistym odniesieniem
do medycznych technik diagnostycznych i terapeutycznych. Zadania realizowane sg
w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

Fizyka wiazek jonizujacych (wyktad, laboratorium): Oddziatywania elektromagnetyczne
i fizyka relatywistyczna. Wigzka promieniowania jonizujacego. Zrodta czastek
natadowanych. Zrédta promieniowania. Akceleratory cykliczne. Oddziatywanie
promieniowania jonizujacego z materig. Akceleratory cykliczne. Promieniowanie
synchrotronowe. Akceleratory liniowe. Liniowe akceleratory elektronéw stosowane
w medycynie. Sterowanie wigzka czastek natadowanych. Wytwarzanie wigzek
jonizujacego promieniowania elektromagnetycznego. Kolimacja 1 modyfikacja wigzek
promieniowania jonizujacego. Oddzialywanie wigzek jonizujacych z materia.
Oddziatywanie wigzek jonizujacych na ciato cztowieka. 1zotopowe oraz inne zrddta
wigzek promieniowania jonizujacego. Wyklad uzupelniony jest o zajgcia
laboratoryjne/pokazowe obejmujgce pomiary parametrow wigzek jonizujacych, badanie
zjawisk pochlaniania i rozpraszania wigzek przez materig.

Metody neutronowe (wyktad, konwersatorium): Charakterystyka sit jadrowych, trwatosci
jader, 1izotopéw, metod wytwarzania sztucznych zrodel, analiza rozpadow
promieniotworczych. Wiasnosci neutronow, klasyfikacja neutronéw ze wzgledu na ich
energie, mechanizmy oddzialywania neutronéw z materig pochtaniajaca, rozpraszajaca
i rozszczepialna, przekrdj czynny na dang reakcje. Zrédla neutrondw, absorbenty
neutronowe, spowalnianie neutronéw. Detektory neutronéw, charakterystyki neutronéw
ze zrodet impulsowych. Radionuklidy, neutronowa analiza aktywacyjna. Aparatura
i metodologia stosowana w terapii neutronowej, stanowisko do terapii borowo-
neutronowej (BNCT). Sposoby polaryzacji neutronow, metody z odwracaniem spinu.
Reakcje jadrowe wykorzystywane w radioterapii, przyklady zastosowania niektorych
izotopéw promieniotworczych. Rozklady izodoz neutronow o energii 50 MeV,
neutronowe czynniki kerma. Zasady dozymetrii wigzek neutronowo-fotonowych,
stosunek czynnikéw kerma. Dozymetria neutronowa. Terapia protonowo-neutronowa.




Wyktad uzupehiony jest o ¢wiczenia rachunkowe dotyczace obliczania parametrow
dawek promieniowania, czasOw emisji wigzek 1 ich zasiegu.

Grupa zajeé¢ _2 (Fizyka w praktyce medycznej)

Grupa obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow i 90 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 14 punktéow ECTS. Przedmioty nalezace do grupy zajec
realizowane sg w semestrach 3-4.

1.
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Dozymetria (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu
uzupelnionego o zajecia laboratoryjne. Zajecia prowadzone sa przez personel jednostek
stuzby zdrowia np._Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni Dozymetrii Zaktadu
Fizyki Medycznej. Na wykladach studenci zapoznajg si¢ z budowg i zasadg dzialania
wspotczesnego akceleratora liniowego, tomografu komputerowego oraz symulatora
terapeutycznego. Poznaja inne nowoczesne aparaty medyczne stuzace do radioterapii
oraz podstawy oddziatywan koniecznych do zrozumienia i opisania wykorzystywanych
w radioterapii wigzek. Poznajg zasady wykonywania pomiaréw oraz sprzet potrzebny
do ich przeprowadzenia. W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonujg pomiary zgodnie
z procedurami wykonywanymi w szpitalach np. Biatostockim Centrum Onkologii
I wymogami prawnymi.

Planowanie leczenia w radioterapii (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest
w formie wyktadu uzupetnionego o zajecia laboratoryjne. Zajecia prowadzone sg przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Planowania Leczenia Zaktadu Fizyki Medycznej. Na wyktadach studenci zapoznajg si¢
Z fizycznymi 1 biologicznymi podstawami radioterapii, algorytmami rozktadu dawki
w radioterapii 1  brachyterapii. Poznaja techniki napromieniania klasyczne
i zaawansowane oraz specyfike¢ planowania brachyterapii. Dowiedzg si¢ roéwniez
0 sposobach weryfikacji systemow planowania leczenia. W ramach zaje¢ laboratoryjnych
zostanie zrealizowane zapoznanie si¢ z systemami do planowania leczenia w teleterapii.
Wykonywanie planow leczenia metodami 3D, IMRT, VMAT dla r6éznych lokalizacji
U pacjenta: glowa-szyja, Klatka piersiowa, jama brzuszna, miednica i inne. Zapoznanie
Z terminologia poje¢ wystepujacych w radioterapii takich jak: bolus, klin, ostony
indywidualne, MLC, izodozy, targety, narzady krytyczne itp. oraz omoéwiony bedzie
podzial brachyterapii ze wzglegdu na moc dawki 1 technikg¢ aplikacji. Poznanie
podstawowych schematow planowania brachyterapii. Specyfika i wytyczne najczescie]
wykonywanych zabiegéw z wykorzystaniem techniki afterloadingu. Studenci zapoznaja
si¢ z warunkami pracy ze zrédtem o wysokiej aktywnosci, kontrolg jakosci, dozymetria,
ochrong radiologiczng pacjentow 1 pracownikow. Studenci wspdtuczestnicza
w wybranych procedurach, wykonujga obliczenia z wykorzystaniem rzeczywistych
danych z urzadzen medycznych.

Wybrane procedury medycyny nuklearnej (wyktad): Zajecia prowadzone sa przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Zaktadu Medycyny Nuklearnej. Podejmowane tematy to: Wprowadzenie do medycyny
nuklearnej. Diagnostyka nuklearna. Typy badan scyntygraficznych (np. uktadu kostnego
technika wholebody, nerek dynamiczna i statyczna, tarczycy jodowa i techmetowa,
cytrynianem galu, pochodnych somatostatyny, limfoscyntygrafia, cholescyntygrafia).
Tomografia emisyjna pojedynczych fotonow. Radiofarmaceutyki stosowane
w medycynie nuklearnej (np. 99m-Tc Tektrotyd i Hynic-Tate, mIBG znakowane jodem-
131 lub jodem-123, cytrynian galu, chlorek talu). Ochrona radiologiczna w badaniach
radioizotopowych i terapii radioizotopowej. Badania scyntygrafii narzadowej. Terapia
radioizotopowa (311, 8°Sr, 153Sm, 22°Ra), pozytonowa tomografia emisyjna. Podczas zajeé
studenci zapoznaja si¢ z aparaturg medyczng stosowang w medycynie nuklearnej
(np. gammakamera SPECT potaczona z tomografem komputerowym).
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Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej (wyktad, laboratorium): Fizyczne
podstawy ochrony radiologicznej. Regulacje prawne. Oddziatywanie poszczegdlnych
rodzajow promieniowania na organizm cztowieka. Ochrona radiologiczna pracownikow.
Ostony przed promieniowaniem jonizujacym. Wypadki w radioterapii. Postepowanie
W sytuacjach awaryjnych. Opis typoéw urzadzen medycznych uzywanych klinicznie.
Wykonywanie podstawowych obliczen dozymetrycznych. Rozwigzywanie zadan
rachunkowych. Prezentacja sprzgtu medycznego 1 dozymetrycznego. Sposoby
ograniczania narazenia. Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu uzupelionego
0 zajecia laboratoryjne prowadzone w pracowniach jednostek shuzby zdrowia
(np. Biatostockiego Centrum Onkologii W Zaktadzie Fizyki Medycznej). Studenci
wykonuja praktyczne obliczenia i testy zwigzane z ochrong radiologiczna.

Grupa zaje¢ _3 (Metody matematyczne i komputerowe)

Grupa obejmuje 270 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wyktadéw, 30 godzin
konwersatoriow i 135 godzin laboratoriow. Przypisano mu 19 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zajec realizowane sa w semestrach 1-2.

1.

Rachunek transformat (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Krétki wstep do analizy
zespolonej: funkcje holomorficzne, punkty osobliwe. Twierdzenie o residuach.
Transformata Laplace’a 1 transformata Z. Szeregi Fouriera, transformacja Fouriera,
transformata kosinusowa. Zasada nieoznaczonosci. Dyskretna transformata Fouriera
(DFT), szybka transformata Fouriera (FFT). Przestrzen Hilberta. Bazy. Operatory.
lloczyny skalarne. Delta Diraca. Transformata falkowa. Filtry dolnoprzepustowe
i gornoprzepustowe i ich rola w analizie sygnatéw. Transformata Hougha i transformata
Radona. Zastosowania w tomografii i analizie obrazéw. Wyktad uzupehiony jest
0 ¢wiczenia praktyczne o charakterze problemowym i odpowiednio skorelowane zajecia
w laboratorium komputerowym z wykorzystaniem srodowiska obliczen symbolicznych.

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

Analiza sygnatéw i obrazowanie (wyktad, laboratorium): Fizyczne podstawy analizy
sygnatow 1 obrazowania. Podstawowe pojecia z zakresu przetwarzania i analizy
sygnatow. Zrodta, klasyfikacja i parametry sygnatow. Akwizycja i przetwarzanie
sygnatow. Dyskretne reprezentacje sygnatow analogowych. Tor przetwarzania
analogowo-cyfrowego. Analiza sygnalow w dziedzinie czasu. Analiza korelacyjna.
Analiza czestotliwo$ciowa sygnatow dyskretnych 1 jej interpretacja. Widmowa gesto$¢
mocy. Spektrogramy. Filtracja cyfrowa. Filtry rekursywne i nierekursywne. Filtracja
adaptacyjna. Algorytmy filtracji cyfrowej. Podstawowe metody cyfrowej analizy
sygnatu. Rozpoznawanie sygnalow fonicznych. Obraz — definicja i struktura. Rodzaje
obrazéw. Zasady tworzenia obrazu cyfrowego. Dyskretyzacja obrazu. Metody
pozyskiwania obrazéw cyfrowych. Urzadzenia do pozyskiwania obrazéw. Sposoby
pozyskiwania réznych zobrazowan medycznych (RTG, CT, NMR, PET, USG,
termowizja, obrazowania radioizotopowe). Wyswietlanie 1 zapisywanie obrazow,




formaty plikow. Obrazy barwne, modele barw. Klasyczne metody przetwarzania obrazu.
Podziat i ogolna charakterystyka algorytméw. Przeksztatcenia bezkontekstowe obrazu
(punktowe, arytmetyczne i geometryczne). Kontekstowa filtracja obrazow. Filtry liniowe
i nieliniowe. Dwuwymiarowa dyskretna transformata Fouriera. Filtracja przestrzenna.
Przeksztatcenia morfologiczne. Rodzaje i schemat wykonywania operacji morfologiczne;j
na obrazie cyfrowym. Ogoélna charakterystyka typowych 1 ztozonych przeksztalcen
morfologicznych. Metody przetwarzania obrazéw do zastosowan medycznych: taczenie
obrazow CT i1 NMR, rekonstrukcja obiektow tréjwymiarowych. Analiza obrazow
cyfrowych. Metody segmentacji i indeksacji obrazu. Pomiary na obrazach cyfrowych
W tym ocena rozmiaréOw 1 ksztattow obiektow, analiza tekstury, tworzenie statystyk.
Rozpoznawanie obiektow w obrazie. Analiza obrazéw w medycynie. Rekonstrukcja
obrazu. Zajecia laboratoryjne obejmuja seri¢ zadan praktycznych do wykonania
za pomocg narzedzi komputerowych.

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

5. Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Zasady dziatania stanowisk
pomiarowych, czujniki, specjalistyczne czujniki medyczne, skomputeryzowane
stanowiska diagnostyczno-lecznicze. Pojecia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane,
przyrzady podstawowe, uklad pomiarowy). Organizacja i klasyfikacja systemow
pomiarowych. Budowa i zasada dziatania komputerowego sytemu pomiarowego
(schemat funkcjonalny, charakterystyka). Podstawowe sygnaty pomiarowe (klasyfikacja,
charakterystyka, parametry). Cyfrowe przetwarzanie w uktadzie pomiarowym. Zegar
w uktadzie pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaly taktujace. Pomiar czasu.
Standardowe komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji danych.
Specjalistyczne interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat, charakterystyka,
zastosowanie). Interfejsy bazujace na standardzie VXI. Komputerowe karty pomiarowe
DAQ. Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki pomiarowe wielkoS$ci
fizycznych (potozenia, obrotu, przesunigcia, sity, temperatury, pojemnosci, $wiatla,
cisnienia, dzwieku, pola magnetycznego). Czujniki i detektory specjalistyczne
w diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania graficznego LabView
(struktura, konstrukcje¢, obiekty, formaty danych, reprezentacja danych). Przyrzady
wirtualne realizowane w oparcie o LabView. Zasada budowy internetowego
eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja, wykonanie

pomiaru). Technika pomiarowa w diagnostyce medycznej — ultrasonografia
oraz ultrakardiografia (zasada, schemat, przetwarzanie i analiza danych). Technika
pomiarowa w diagnostyce medycznej — techniki wykorzystujace obrazowanie

rezonansowe (zasada, schemat, przetwarzanie 1 analiza danych). Zajecia laboratoryjne
obejmujg seri¢ do§wiadczen w skomputeryzowanym srodowisku pomiarowym.

Grupa zajeé _4 (Ksztalcenie ogolne)

Grupa obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wyktadéw, 45 godzin
konwersatoriow 1 60 godzin lektoratow. Przypisano mu 10 punktoéw ECTS. Przedmioty
nalezace do grupy zaje¢ realizowane sg w semestrach 1, 3-4.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym
Z jezyka angielskiego wihasciwym dla poziomu B2+. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki J¢zykow Obcych UwB (SPNJO).

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

Historia nauki  (konwersatorium): Zajecia  przedstawiaja  zasadnicze  kroki
W historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy 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 1 ogniw elektrolitycznych, chemia
wspotczesna). Pojawiag si¢ takze nawigzania do historii medycyny (historia chirurgii,
historia  bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy zlisty propozycji
przedstawionych przez wyktadowce do samodzielnego opracowania i referowania
w trakcie konwersatoriow

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

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

Grupa zaje¢ _5 (Podsumowanie ksztalcenia)

Grupa obejmuje 90 godzin dydaktycznych, w tym 45 godzin konwersatoriow, 15 godzin
laboratoriéw i 30 godzin seminariow. Przypisano mu 33 punkty ECTS. Przedmioty nalezace
do grupy zajec¢ realizowane sg w semestrach 2-4.

1

2.

Wybrane zagadnienia fizyki wspodlczesnej (konwersatorium): Studenci zostajg
zapoznani z tematykg badan prowadzonych w zakladach naukowych Wydziatu Fizyki.
Otrzymujg propozycje tematéw prac dyplomowych, ustalajg forme i1 zakres zadan
objetych praca.

Wspdlczesna fizyka medyczna (konwersatorium): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje wybrane przez siebie
zagadnienie ze wspotczesnej fizyki medycznej. Wystgpienie opiera o angielskojezyczne




zrodla literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng dyskusje w jezyku
angielskim. Ocena zaj¢¢ jest $rednig oceng za prezentacje. Oceniane jest czas
prezentacji, jako$¢ przygotowania slajdow, zrozumiato$¢ jezyka i umiejetnos¢ dyskusji
na temat przedstawiony w prezentacji. Przykladowe tematy seminaryjne: Lasers in
medicine. Diagnostic ultrasound imaging. Diagnostic X-rays and CT scans. Images
from radioactivity (radionuclide scans, SPECT and PET). Magnetic resonance imaging.
Radiation therapy and radiation safety in medicine. Diagnostic, therapeutic and research
involving radionuclides used in medicine. Accelerator health physics. Environmental
health physics. Internal dosimetry.

|wo

Seminarium dyplomowe I i Il (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentdw pracy magisterskiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $cistej wspotpracy z opiekunem pracy.

Sztuka prezentacji osiggnie¢ (laboratorium): Celem zaj¢¢ jest nauka prezentacji przez
studenta swoich wynikow osiggnietych podczas pisania pracy dyplomowej, 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 (20-30 min.) przed grupa

laboratoryjna.

|

Grupa zaje¢ _6 (Nadobowiazkowy)

Grupa sktada si¢ z trzech przedmiotow, ktore student nie musi zrealizowac. Pierwszy
to ,,Przedmiot monograficzny” Obejmuje on 30 godzin wyktadow i/lub 15-30 godzin
¢wiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkty ECTS.
Drugi to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadow i/lub ¢wiczef/konwersatoridow w zalezno$ci od oferty
przedstawianej Wydziatowi. Przypisano mu min. 2 punkty ECTS. Przedmioty nalezace
do grupy zajec¢ realizowane sg w semestrach 1-4.

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

N>

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

Uwaga: Nastgpujace przedmioty z modutéw 1,5 moga by¢ wybrane przez studenta
do zrealizowania w jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych
studentow — €0 najmniej jedna grupa): Podstawy fizyki fazy skondensowanej, Wybrane
zagadnienia fizyki wspolczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu
nadobowigzkowego moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.




Nastepujace przedmioty z modutdéw 4 i 5 sg realizowane w jezyku angielskim: Specjalistyczny
warsztat jezykowy, Wspotczesna fizyka medyczna.

TRESCI PROGRAMOWE GRUP ZAJEC
Modut specjalizacyjny 1 (przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela — czes¢ I1)
Modut do wyboru. Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki sktada sie¢
z dwoch czgéci. Czeg$¢ pierwsza realizowana jest studiach I stopnia. Cze$¢ druga jest
realizowana na studiach Il stopnia. Obie czeSci sg obowigzkowe. Opis przedmiotow
realizowanych na studiach Il stopnia:
1. Podstawy dydaktyki
Usytuowanie dydaktyki w zakresie pedagogiki, a takze przedmiot i zadania
wspotczesnej dydaktyki oraz relacje dydaktyki ogoélnej do dydaktyk szczegdtowych;
zagadnienie klasy szkolnej jako $rodowiska edukacyjnego: style kierowania klasa,
problem tadu i dyscypliny, procesy spoteczne w klasie, integracje klasy szkolnej,
tworzenie Srodowiska sprzyjajacego postepom w nauce oraz sposob nauczania w klasie
zroznicowanej pod wzgledem poznawczym, kulturowym, statusu spotecznego lub
materialnego; wspotczesne koncepcje nauczania i cele ksztatcenia — Zrédta, sposoby
ich formutowania oraz ich rodzaje; zasady dydaktyki, metody nauczania, tresci
nauczania i organizacj¢ procesu ksztatcenia oraz pracy uczniéw; zagadnienie lekcji
jako jednostki dydaktycznej oraz jej budowg, modele lekcji i sztuke prowadzenia
lekcji, a takze style i techniki pracy z uczniami; interakcje w klasie; $rodki
dydaktyczne;

2. Emisja glosu

Zagadnienia zwigzane z emisja glosu — budowe, dziatanie i ochron¢ narzadu mowy
i zasady emisji glosu; postugiwanie si¢ aparatem emisji glosu zgodnie z zasadami;
skuteczne korygowanie btedéw jezykowych i doskonalenie aparatu emisji glosu
nauczyciela; problematyke pracy z uczniami z ograniczong znajomos$cig jezyka
polskiego lub zaburzeniami komunikacji jezykowej; znaczenie jezyka jako narzedzia
pracy nauczyciela: metody porozumiewania si¢ w celach dydaktycznych — sztuke
wyktadania 1 zadawania pytan, sposoby zwigkszania aktywnos$ci komunikacyjnej
ucznidw, praktyczne aspekty wystgpien publicznych — poprawno$¢ jezykowa, etyke
jezyka, etykiete korespondencji tradycyjne;j i elektronicznej; poprawne postugiwanie si¢
jezykiem polskim

3. Dydaktyka fizyki I, Dydaktyka fizyki 11

Dydaktyka szczegotowa. Konwencjonalne i niekonwencjonalne metody nauczania.
Proces uczenia si¢ przez dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe dla fizyki,
projektowanie dziatan edukacyjnych dostosowanych do réznych mozliwosci uczniow.
Wspomaganie ucznia w projektowaniu $ciezki edukacyjnej. Ocenianie 1 jego rodzaje.
Rodzaje 1 sposoby przeprowadzania sprawdziandw. Zapoznanie studentow
z wybranymi zagadnieniami fizyki realizowanymi podczas edukacji. Podejmowane
tematy dotycza przedmiotu badan fizyki i1 struktury fizyki, uktadow fizycznych,
podstawowych pojec¢ jak sita, energia, ped, wektory, zasad dynamiki Newtona, praw
Keplera, sit bezwtadno$ci, mechaniki bryly sztywnej, zagadnien elektrodynamiki, fal
elektromagnetycznych i materii, izolatorow, dia-, para- i ferromagnetykow, zasad
termodynamiki, podstaw fizyki statystycznej, mechaniki kwantowej, czastek
elementarnych.

4. Praktyki zawodowe
Praktyki zawodowe sa realizowane w szkole podstawowej i ponadpodstawowej
w wymiarze 120 godzin dydaktycznych (lekcyjnych). Dotycza one przedmiotu fizyka.



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

Praktyki zawodowe dotycza jedynie studentow realizujacych modut specjalistyczny
»Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela”. Odbywaja si¢ w szkotach
podstawowych i ponadpodstawowych. Wymiar godzinowy praktyk zawodowych to 120 godzin
dydaktycznych (tj. po 45 min.). Nalezy je zrealizowa¢ do sesji egzaminacyjnej 4 semestru
(tzn. do zakonczenia drugiego roku). Okres do wykonania praktyk to 2 lata.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych 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 gtownie za pomoca
odpowiedzi ustnych, testow zaréwno pisemnych jak i ustnych, rozwigzywania zadan
I probleméw  rachunkowych,  sprawozdan, raportow, tematycznych  pokazéw
multimedialnych. W testach stosuje si¢ pytania zamknigte oraz otwarte. Wsrod zadan
testowych zaleca si¢ stosowanie zroznicowanych zadan, ktoére umozliwiajg sprawdzenie
wiedzy uwzgledniajace rozne efekty uczenia si¢: zadania na klasyfikowanie,
przyporzadkowywanie, porzadkowanie oraz zadania wielokrotnego wyboru — jedna
odpowiedz prawdziwa, jedna odpowiedz falszywa, najlepsza odpowiedz. Wsrdd 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 pomocg
obserwacji na podstawie aktywnosci studenta na zajg¢ciach oraz pracy w grupie.
Szczegdlowe sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢ w poszczegolnych 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)
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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 zostaty przyktadowe kryteria

oceniania:
Odpowiedz ustna

Kryterium 1: udzielenie poprawnej odpowiedzi

Kryterium 2: stopien wyczerpania tematu

Kryterium 3: samodzielnos¢ i kreatywno$¢ w proponowaniu rozwigzan
Spetienie kryterium 1: 3,0 lub 3,5

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

Spehienie kryteriow 1+2+3: 5,0

Laboratoria
Warunki uzyskania zaliczenia zaje¢¢ laboratoryjnych:

1.

2.
3.

Wykonanie wszystkich przewidzianych programem ¢wiczen laboratoryjnych zgodnie
z harmonogramem.

Terminowe opracowanie sprawozdan oraz uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.

Zdanie wejsciowek obejmujacych wiedzg teoretyczng, przebieg wykonania czesci
eksperymentalnej oraz opracowanie wynikow.

W przypadku nieobecnosci (usprawiedliwionej) na zajeciach 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 zajgciach.

Ocena koncowa

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

Z ¢wiczen.

Prezentacja multimedialna

Ocena/kategoria

staba

zadowalajaca

wyrdzniajaca

Uzasadnienie wyboru

W uzasadnieniu
wykorzystano
podstawowe,
pojedyncze
argumenty

W uzasadnieniu
czg$ciowo
wykorzystano
argumenty
swiadczace o

W uzasadnieniu w
pelni wykorzystano
argumenty
swiadczace o
atrakcyjnosci tematu

prezentacji

adekwatny do

prawidlowo,

tematu prezentacji potwierdzajace wybor | atrakcyjno$ci tematu, | podparte wiedza
tematu. Brak podparte wiedza merytoryczng .
argumentow merytoryczng .
potwierdzajacych
wiedze merytoryczng.

Okreslenie celu Cel zbyt og6lny, nie | Cel okres$lony Cel rozbudowany,

poparty




prezentowanych
tresci

wystepuja drobne
uchybienia.

prezentowanymi
tresciami.

Zawartos¢
merytoryczna
prezentacji (zgodnosé
Z tematem,
odpowiedni dobor

Duza pobiezno$¢ w
opracowanym
materiale. Bledy
ortograficzne i
stylistyczne.

Informacje poprawne
merytorycznie, ale nie
wyczerpujace tematu.

Zadanie wykonane w
peli, informacje
poprawne
merytorycznie,
wlasciwy dobor

prezentacji
(oryginalnosc,
pomystowosc,
estetyka).

estetyczna,
szablonowa, zly
dobor czcionki,
koloréw, uboga lub
brak grafiki,
niespojna
kompozycja.

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

informacji, materiatu.
samodzielnos¢

opracowania).

Forma graficzna Prezentacja mato Prezentacja Prezentacja wykonana

estetycznie i
starannie, Oryginalna
prezentacja tresci.
Dobra grafika
Przemyslana 1 spdjna
kompozycja.
Stosownie dobrane
rozwigzania animacji.
Prezentacja
uporzadkowana i
zrozumiala dla

stuchaczy.
Podsumowanie i Brak lub czeSciowe Drobne uchybieniaw | Wyrazne
wnioski podsumowanie, podsumowaniu podsumowanie
niespdjne wnioski. prezentacji, nie prezentacji,
wszystkie wnioski prawidtowo
prawidtowo sformutowane
sformutowane. whnioski.
Bibliografia Wykorzystanie tylko | Dobor literatury Dobor literatury
literatury prawidlowy, prawidlowy,
podstawowej, prezentacja oparta prezentacja oparta
wigkszos¢ tresci ze gtéwnie na literaturze | roOwniez 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 — wygloszenie referatu. Prowadzacy otrzymuje kopi¢ referatu. Prezentacja

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

Kryteria oceny referatu:
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poziom merytoryczny referatu,
okreslenie czytelnego celu,
umiejetnos$¢ odpowiedzi na pytania,
umiejetnos¢ rozplanowania referatu,
kreatywno$¢ prezentacji,
umiejetnos¢ przekazania wiedzy w sposob urozmaicony, interesujacy 1 zrozumiaty,

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ Odno$nie do modutu specjalistycznego 1
(Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela):




1. Weryfikacja osiagnietych efektow uczenia si¢ wymaga zastosowania zréznicowanych
form sprawdzania, adekwatnych do kategorii wiedzy, umiejetnosci albo kompetencji
spotecznych, ktérych te dotycza.

2. Osiagnigte efekty uczenia si¢ w kategorii wiedzy mozna weryfikowaé za pomoca
egzaminow pisemnych w formie zadan otwartych lub zamknigtych lub egzaminoéw
ustnych, a takze w oparciu o analize opracowanych konspektéw i1 obserwacj¢ ich
praktycznej realizacji.

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

4. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia si¢ w kategorii umiejgtnosci wymaga
bezposredniej obserwacji studenta albo uczestnika studiéw podyplomowych w czasie
wykonywania dziatan whasciwych dla danego zadania zawodowego (dydaktycznego,
wychowawczego i opiekunczego) wynikajacego z roli nauczyciela.

Warunki ukonczenia studiow oraz uzyskiwany tytul zawodowy.

Warunkiem ukonczenia studiow jest:

1. Uzyskanie co najmniej 121 punktow ECTS na specjalnosci fizyka do$wiadczalna
lub 123 punktéw ECTS na specjalnosci fizyka teoretyczna lub 125 punktow ECTS
na specjalnosci  fizyka medyczna, oraz b) zdanie egzaminu dyplomowego
(magisterskiego),

2. Zasady dopuszczania do egzaminu dyplomowego: zdanie egzamindw i uzyskanie
zaliczenia grup zaj¢¢ przewidzianych programéw studidw, napisanie pracy
dyplomowej,

3. Zakres i sposob przeprowadzenia egzaminu dyplomowego okreslony odrebng uchwata
Rady Wydzialu Prawa UwB w sprawie zasad przeprowadzania egzaminu
dyplomowego.

4. Absolwent kierunku Fizyka uzyskuje tytut zawodowy magistra po spetnieniu wymogoéw
okreslonych w pkt. 1-3.



Harmonogram realizacji programu studiow.
Forma studiéw: Stacjonarne
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Grupa Zajeé 1 (Fizyka do$wiadczalna)
Podstawy fizyki fazy skondensowanej /
1 Introduction to Condensed Matter Physics * 10 1) 11 105 )45 301 30 451 60 6 10
2 Podstawy fizyki magnetyzmu / 3 1] 1] a5 15| |30 15| 30 3| 25 3
Principles of Magnetism*
VIETOOY EeKsperymentame MmZyKr magnetyZimu 7
3 Experimental Methods in Physics of 3 2] 30 |15 15 15( 15 3 2 3
Mannaoticm *
Eksperymentalne metody magnetooptyczne /
. . 4
4 Magneto-Optical Experimental Methods * 61 2] 2| 6030 30 3030 6 6
Druga pracownia fizyczna I / 2nd Physics Lab I * 2 45 45 45 7
Druga pracownia fizyczna Il / 2nd Physics Lab II * 31 45 45 45 7
Podstawy fizyki jadrowej i czastek
6 elementarnych / Introduction to Nuclear and 7133 60 (|30 30 301 30 7 4 7
Elementary Particle Physics *
7 Indywidualny pro;e!d doswmdc_zalny/ Individual 5 3|l 30 30 30 5 2 5
Experimental Project *
g |Freeamiot monograrlcinzl IVIONOgTrapmnic TECTUTE 3 12121 30 (30 30 3 25 3
RAZEM 51 450 |[165 60 | 225 601 90| 45] 90 30 |105f 30 27 29 51
Grupa Zaje¢ 2 (Metody matematyczne i komputerowe)
Metody matematyczne fizyki /
1 7
Mathematical Methods in Physics * [ I I I 301 30 30 60 53
5 Komputerowe techniki pomlall‘owe / 4 21l 60 130 30 301 30 3 4
Computer Measurement Techniques *
RAZEM 11 150 |[ 60 30| 60 30]60]30] 30 8,5 11




Specialno$é: Fizyka do$wiadczalna . . I rok I rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajgé .
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1 2 3 4 (| 5] 6 7 8 9|10 11 |12 13} 14| 15|16 17| 18| 19| 20| 21 [ 22} 27 28 29 30 31
Grupa Zajeé 3 (Fizyka teoretyczna)
1 Mechanika kwantowa / Quantum Mechanics * 1 1) 60 |30 30 30130 6 4
2 Fizyka statystyczna / Statistical Physics * 8 75 |[ 30 45 30| 45 4,5 8
RAZEM 14 135 |[ 60 75 3030145 6 8,5 14
Grupa Zajeé 4 (Ksztalcenie ogélne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 2 1 30 30 30 2
2 Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2 3| 30 30 30 2
3 Historia nauki 3 31 30 30 30 2 3
4 Metodologia nauki 2 41 30 |15 15 15|15 2 2
5 ||Prawne aspekty dzialalno$ci naukowej i zawodowej 1 4 15 |15 15 1 1
RAZEM 10 135 || 30 45 60 30 603015 9 6
Grupa Zaje¢ S (Podsumowanie ksztalcenia)
1 Wybrane .zagadnlema fizyki wspo{czes.ne] / 1 2l 15 15 15 1 1
Selected issues of Contemporary Physics *
2 Seminarium fizyki wspotczesnej | 1 39 15 |15 15 1 1
3 Seminarium fizyki wspoétczesnej 11 1 41 15 || 15 15 1 1
4 Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4 4 30 30 30] 4 2 4
5 Seminarium dyplomowe [ 13 31 15 15 13 2,5 13
6 Seminarium dyplomowe II 13 4 15 151 13 2,5 13
7 Sztuka prezentacji osiagnieé 2 4 15 15 15 1 2
RAZEM 35 120 || 30 451 15 15|115[15)15[ 60} 30 11 35
Grupa Zaje¢ 6 (Zajecia nadobowiazkowe)
1 Przedmiot na innym kierunku * | a a
RAZEM




Specialno$é: Fizyka do$wiadczalna . . I rok I rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajgé .
lsem. || 2sem. || 3sem. |[ 4sem. w ramach zajec:
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Modul specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - czes¢ II)
Grupa Zajec 7a (Podstawy dydaktyki oraz emisja glosu)
1 Podstawy dydaktyki 2| 2 30 (|15 15 15115 2
2 Emisja glosu 1 3] 30 30 30 1
Grupa Zajec 7b (Dydaktyka przedmiotu nauczania oraz praktyki zawodowe)
1 Dydaktyka fizyki | 4 1 75 |f 30 45 30| 45 4
2 Dydaktyka fizyki 11 4 2 75 | 30 45 30| 45 4
3 Praktyki zawodowe 7 41 120 120, 120| 7
RAZEM 18 330 || 75 45 90 120][ 30| 45| 45 60 30 120] 18
OGOLEM bez modutu specjalizacyjnego 1 121 990 (345 2551 300 || 60 |f 30 120)|210]|105/[180j 45 |[180|f 75 [ 75 |f 63 66 6 111
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 139 1320][420]| 45 ||255] 390 || 60 30 ][120]150]255[150|240] 45 ][210]| 75 ||195| 81 66 6 111
liczhaegz/zalf 5| 5| 2| 6| 2| 7| 2| 7 (liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)
liczbaegz/zal| 5 | 6 || 3| 7| 1] 8 1] 8 (liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.
# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilo$¢ punktow ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zaje¢ (wyktad
lub wyktad-+konwersatoria/laboratoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu sg uwarunkowane jego oferta.
a Ilos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zajg¢c¢, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane oferta przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentéw.

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




Specialno$é: Fizyka do$wiadczalna Liczba odzin zaicé I rok I rok Punkty ECTS uzyskiwane
g Je lsem. || 2sem. || 3sem. |[ 4sem. w ramach zajeé:

g E .

O M (5]

= -2 8.2 g
é é z = < £ & _g = E
§ ¢ 2 S8 HElgz
= =85 5 2y _ g% &8
Z 5§23 S eS8 2553
, KOD ola S|4 £ 2 Z k] g | gE
NAZWA GRUPY ZAJEC/ . gl s < = 55z = Ezs29lst
L.P. . ZAJEC =S 118 = o = = = = s g.s £ <= o = o Sle 3
NAZWA ZAJEC D I o < o |z N N N N N g 2 ERES SZ3 22| o2
USsOoS els o| & x| = = = = S5 < Z EZ SRS EE
o |l @ = @ >_&Q: = = = = EEE ég ag%ga EN-S
elels SISO RSB =2Sl=121=1%]=]|2 £ =5 g2 SSEZols e
olels < | W |w < x g | 2 EIZ|E1Z[(=]=Z|=2]: Y 2 & S22 22|25
Zlsl = (3IN[=z|E |91z |cI3215121S51213(=2s| 283 N zeg N2 58
IEIEl g 2|2l 8 |C|s|el2|2(2|2(2|2|2(2]s| 5% $F |§52:3|23
c [~ = |20 i =22 >[2]=|%]3 o2 ‘N FET S g @
2SS ls(alel S |9 g (dlelolelollelolElolel <S¢ e R PE
1 2 3 4 15( 6 7 8 9|10 11 f12) 13 14| 15| 16( 17| 18| 19| 20| 21| 22} 27 28 29 30 31

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

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 91 %
matematyka: 2 %
jezykoznawstwo: 3 %
historia: 2 %
nauki prawne: 1 %
filozofia: 1 %

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

ECTS koniecznej do ukonczenia studiow. o2
Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajgcia i studentoéw w liczbie punktow 545
ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze nie mniejszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow. '
Dla studiow o profilu ogdlnoakademickim — procentowy udziat liczby punktéw ECTS w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub

dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow w liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiéw, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS 91,7

koniecznej do ukonczenia studiow.

Dla studiow o profilu praktycznym — procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne w liczbie punktéw ECTS koniecznej do
ukonczenia studiéw, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.
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Specialno$é: Fizyka medyczna . L I rok 1 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajeé L,
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1 2 3 4156 7 8 9 | 10 11 |12 13 24 || 15 [ 16} 17 | 18 || 19| 20 || 21 | 22 | 27 28 29 30 31
Grupa Zajeé¢ 1 (Wybrane problemy fizyki)
1 Podstawy fizyki fazy skondensowanej / 1ol 1110105 45 30 | 30 45 | 60 6 10
Introduction to Condensed Matter Physics *
2 Podstawy fizyki jadrowe;j 911y 75 | 30 45 30 | 45 9 5 9
3 Magnetyczne metody rezonansowe 722 60 [ 30 30 30 | 30 7 4 7
5 Fizyka wigzek jonizujacych 722 60 [ 30 30 30| 30 7 4 7
4 Specjalistyczna pracownia fizyczna I 7 2| 45 45 45 7 2,5 7
6 Metody neutronowe 23] 3] 30 || 15 15 15| 15 2 1,5 2
7 Specjalistyczna pracownia fizyczna Il 7 3| 45 45 45 7 2,5 7
RAZEM 49 420 || 150 45 | 225 75 | 105 60 | 105 15| 60 39 25,5 49
Grupa Zajeé 2 (Fizyka w praktyce medycznej)
1 Dozymetria / Dosymetric 4 (3] 3] 45| 15 30 15] 30 4 3 4
2 Planowanie leczenia w rad_loterapn / a3zl a5 | 15 30 15| 30 4 3 4
RT treatment planing
3 Wybrane procedury medycyny r.1u.klearne] / 1 4l 150 15 15 1 1 1
Elements of nuclear medicine
4 Ochrona ra.du.)loglczna w prz?ktyce r.n‘edyczne]/ slalal a5 15 30 151301 5 4 5
Radiation Protection in Medicine
RAZEM 14 150 || 60 90 30| 60 30) 30 ] 14 11 14
Grupa Zaje¢ 3 (Metody matematyczne i komputerowe)
1 Rachunek transformat S 1|f1f 75 |f 30 30 | 15 30 | 45 5 4 5
2 Wstep do teorii proceséw stochastycznych 2 1)1 30| 15 15 15 | 15 2 1,5 2
3 Analiza sygnatéw i obrazowanie 4 (2] 2 60 | 30 30 30 | 30 4 3 4
4 Specjalistyczne metody komputerowe 4 2 45 45 45 4 2,5 4
5 Komputerowe techniki pomiarowe 4 2 60 || 30 30 30 [ 30 3 4
RAZEM 19 270 || 105 30 | 135 45 | 60 || 60 | 105 15 14 19
Grupa Zaje¢ 4 (Ksztalcenie ogélne)
1| Lektorat jezyka angielskiego | [2faf2fsof [ [ [ [30] [ [30] L [ | [ 2 | | |
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Specjalistyczny warsztat jezykowy **

Historia nauki

Metodologia nauki

Prawne aspekty dzialalno$ci naukowej i zawodowej

Wybrane zagadnienia fizyki wspétczesnej /
Selected issues of Contemporary Physics *

Wspotczesna fizyka medyczna **

Seminarium dyplomowe I

Seminarium dyplomowe II

Sztuka prezentacji osiagniec

Przedmiot monograficzny / Monographic lecture *,#

Przedmiot na innym kierunku *

Specialno$é: Fizvka medyczna

L.P.

5
RAZEM

Grupa Zajeé S (Podsumowanie ksztalcenia)

RAZEM

Grupa Zajeé 6 (Zajecia nadobowiazkowe)

1

RAZEM




Specialno$é: Fizyka medyczna . Ny I rok 1 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajgé L,
1sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. w ramach zajec:
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Modul specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - cze$¢ II)
Grupa Zajeé 7a (Podstawy dydaktyki oraz emisja glosu)
1 Podstawy dydaktyki 2|2 30 | 15 | 15 15 | 15 2
2 Emisja glosu 1 3] 30 30 30 1
Grupa Zajeé 7b (Dydaktyka przedmiotu nauczania oraz praktyki zawodowe)
1 Dydaktyka fizyki | 4 1 75| 30 45 30 | 45 4
2 Dydaktyka fizyki Il 4 21 75 || 30 45 30 | 45 4
3 Praktyki zawodowe 7 41 120 120 120 7
RAZEM 18 330 | 75 || 45 90 120 30 f| 45| 45 || 60 30 120 18
OGOLEM bez modutu specjalizacyjnego 1 125 1065(f 345 165 465 || 60 |f 30 120 195]f 120 225 | 45 [ 195|f 60 |f 105 || 98 68,5 6 115
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 143 1395|( 420 f| 45 ][ 165 555 || 60{ 30]{ 120 150 [ 240 165 285 || 45 || 225 60 | 225 || 116 68,5 6 115
liczba egz./zal.| 5 5 3 7 3 7 1 7 (liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)
liczba egz./zal.| 5 6 4 8 3 8 1 8 (liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Jlo$¢ punktéw ECTS, rodzaj i termin zajgc¢, rodzaj zaliczenia sa uwarunkowane oferta przedmiotu.
# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilo$¢ punktow ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zaje¢ (wyktad
lub wyktad+konwersatoria/laboratoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu s3 uwarunkowane jego oferta.
a Ilos¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zaj¢é, rodzaj zaliczenia sg uwarunkowane ofertg przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentow.

Liczbg punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec 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.




Specialno$é: Fizyka medyczna . Ny I rok 1 rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajgé L,
1sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. w ramach zajec:
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Procentowy udziat liczby punktow ECTS kazdej z dyscyplin, do ktorych jest przyporzadkowany Kierunek studiow, w liczbie punktow ECTS Kkoniecznej do ukoficzenia studiow, ze

wskazaniem dyscypliny wiodacej.

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 87%
matematyka: 4%
nauki medyczne: 3%
Jjezykoznawstwo: 3%
historia: 1%
nauki prawne: 1%
filozofia: 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. 784
Procentowy 1-1dzial !iczby punktf')W EC.TS W. rgmach zgjqc’ z bf:zpoérednim udziatem nagczycigli akademickiich Iub‘innych 0s0b prowadzacych zajecia i studentéw w liczbie punktow ECTS koniecznej 548
do ukonczenia studidéw, 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 prowadzong w uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do

ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia, 92,0

studiow.

Dla studiow o profilu praktycznym — procentowy udziat liczby punktéow ECTS w ramach zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow, w

wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow.




Harmonogram realizacji programu studiow.
Forma studiéw: Stacjonarne

Specialnos$¢: Fizyka teoretyczna . L I rok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec ..
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Grupa Zaje¢ 1 (Fizyka doswiadczalna)
1 Podstawy fizyki fazy skondensowane.] / Introduction w0l 1l 1110510 45 30| 30 45 | 60 6 10
to Condensed Matter Physics *
2 Druga pracownia fizyczna I / 2nd Physics Lab I * 7 2 || 45 45 45 3 7
3 Druga pracownia fizyczna Il / 2nd Physics Lab Il * 7 3| 45 45 45 3 7
RAZEM 24 195 | 45 30| 120 451 60 45 45 12 24
Grupa Zajec 2 (Metody matematyczne i komputerowe)
Metody matematyczne fizyki /
1 711]f 1 9 |30 30( 30 30| 60 55 7
Mathematical Methods in Physics *
2 Komputerowe techniki pomiarowe / 4 2 1 60 [ 30 30 30| 30 3 4
Computer Measurement Techniqgues *
RAZEM 11 150 || 60 30| 60 30 ] 60 30] 30 8,5 11
Grupa Zajeé 3 (Fizyka teoretyczna)
1 Mechanika kwantowa / Quantum Mechanics * 9 1) 1| 90 [ 45 45 45| 45 9 5 9
2 Fizyka statystyczna / Statistical Physics * 8 2] 2 75 | 30 45 30| 45 4,5 8
3 Fizyka wysokich energii/ High Energy Physics* 9 2 || 90 |l 45 45 45| 45 9 5 9
4 AStI‘Ole}.lka i kosmologia / 621 21 60 30 30 30| 30 6 4 6
Astrophysics and Cosmology *
Fizyka atomu i czasteczki /
5 . : 8 (31 3 75 (30 45 30| 45 8 4,5 8
Anatomic and Molecular Prysics*
6 Przedmiot mon_ograflczny / 304l 241 30 (30 30 3 25 3
Monographic lecture
RAZEM 43 420 |[210 210 45| 45 ][105) 120} 30 | 45 30 35 25,5 43
Grupa Zaje¢ 4 (Ksztalcenie ogoélne)
1 Lektorat jezyka angielskiego 201 1) 1 30 30 30 2
2 Specjalistyczny warsztat jezykowy ** 2 2 || 30 30 30 2
3 Historia nauki 3 3] 30 30 30 2 3




Specialno$¢: Fizyka teoretyczna . L I rok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec ..
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1 2 3 4 5] 6 7 8 9 (10 11 12|13} 14| 15] 16| 17| 18 ) 19| 20| 21| 22 ] 27 28 29 30 31
4 Metodologia nauki 2 4 || 30 | 15 15 15| 15 2 2
5 Prawne aspekty dzialalno$ci naukowej i zawodowej 1 4 | 15 |15 15 1 1
RAZEM 10 135 ][ 30 45 60 30 60 30] 15 9 6
Grupa Zajec 5 (Podsumowanie ksztalcenia)
1 Wybrane _Zagadnlenla fizyki wspo}czespe] / 1 2 15 15 15 1 1
Selected issues of Contemporary Physics *
2 Seminarium fizyki wspotczesnej I 1 3 15 |f 15 15 1 1
3 Seminarium fizyki wspétczesnej 11 1 4 || 15 | 15 15 1 1
4 Interdyscyplinarne aspekty fizyki ** 4 4 | 30 30 30| 4 2,5 4
5 Seminarium dyplomowe | 13 3 15 15 15 13 2 13
6 Seminarium dyplomowe II 13 4 | 15 15 151 13 2 13
7 Sztuka prezentacji osiagnie¢ 2 4 || 15 15 15 1 2
RAZEM 35 120 | 30 451 15 30 15[ 15] 15[ 15[ 60 ] 30 10,5 35
Grupa Zajeé 6 (Zajecia nadobowigzkowe)
1] Przedmiot na innym kierunku * I a | a
RAZEM
Modutl specjalizacyjny 1 (Przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela - czes¢ II)
Grupa Zajeé 7a (Podstawy dydaktyki oraz emisja glosu)
1 Podstawy dydaktyki 212 30 || 15| 15 15| 15 2
2 Emisja glosu 1 3 || 30 30 30 1
Grupa Zaje¢ 7b (Dydaktyka przedmiotu nauczania oraz praktyki zawodowe)
1 Dydaktyka fizyki | 4 1 75 | 30 45 30| 45 4
2 Dydaktyka fizyki Il 4 2 | 75 | 30 45 30| 45 4
3 Praktyki zawodowe 7 4 | 120 120 120 7
RAZEM 18 330 || 75| 45 90 120[ 30 [ 45 || 45| 60 30 120] 18
OGOLEM bez modulu specjalizacyjnego 1 123 1020(1375 360]f 195 [| 60 || 30 120([ 195]{135( 1210} 45 |165]f 75| 75 || 65 65,5 6 113
OGOLEM z modulem specjalizacyjnym 1 141 1350(1450( 45 (1360 285 | 60 || 30 [|120] 150 240 180] 270| 45 || 195] 75 [| 195 83 65,5 6 113




Specialno$¢: Fizyka teoretyczna . L I rok 1T rok Punkty ECTS uzyskiwane
Liczba godzin zajec .,
1 sem. 2 sem. 3sem. [ 4sem. w ramach zajec:

KOD
ZAJEC
usos

NAZWA GRUPY ZAJEC/

L.P. NAZWA ZAJEC

ISEMINARIA/PROSEMINARIA

Iz bezposrednim udziatem nauczycieli
 dziedziny nauk humanistycznych
dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie
przyporzadkowany jest kierunek studiow,
idla studiow o profilu ogélnoakademickim

llub nauk spotecznych*
wigzanych z prowadzong w uczelni

prowadzacych zajecia i studentow

 [[ksztattujacych umiejgtnosei praktyczne,
= ldla studiéw o profilu praktycznymn

& [punkty ECTS

o1 [[Egzamin po semestrze

o [[Zaliczenie po semestrze
~[[RAZEM

o [WYKLADY

© [CWICZENIA

= [KONWERSATORIA

2 ILABORATORIA
SILEKTORATY

= [ZAJECIA TERENOWE
™ [do wyboru

» [kademickich lub innych oséb
& lub dyscyplinach, do ktérych

13
liczba egz./zal.
liczba egz./zal.

N
©

(liczona bez modutu specjalizacyjnego 1)

ol &[5 [C/K/A/LEK/SIP/ZT
oo ||~ i 5 IC/K/L/LEK/SiP/ZT
o | o fi ™ |C/K/L/LEK/SiP/ZT
oo ||~ I3 lC/K/L/LEK/SiP/ZT

&~ [5[WYKLADY
w5 WYKLADY
=~ s [WYKLADY
~f~ R IWYKLADY

(liczona z modutem specjalizacyjnym 1)

* Przedmiot moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.
** Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.
# Przedmiot monograficzny: ostateczna ilos¢ punktow ECTS (min. 3), ilo$¢ i rodzaj zajeé (wyktad
Iub wyktad+konwersatoria/laboratoria), rodzaj zaliczenia przedmiotu sg uwarunkowane jego oferta.
a Ilo$¢ punktow ECTS, rodzaj i termin zaj¢é, rodzaj zaliczenia s3 uwarunkowane oferta przedmiotu
i zapotrzebowaniem studentow.

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

nauki fizyczne (dyscyplina wiodaca): 91 %
matematyka: 2%
astronomia: 1%
jezykoznawstwo: 3%
historia: 1%
nauki prawne: 1%
filozofia: 1%

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.

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

koniecznej do ukonczenia studiow. >28
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w ramach zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajgcia i studentow w liczbie punktéw ECTS 533
koniecznej do ukoniczenia studidw, 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¢ zwiazanych z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach,

do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w liczbie punktow ECTS koniecznej do ukoniczenia studiéw, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia 91,9

studiow.

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




