Zatagcznik nr 52

do uchwaty nr 126 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 16 marca 2022 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programow studiéw na Uniwersytecie Warszawskim

LZatgcznik nr 45

do uchwaty nr 414 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programoéw studiow na Uniwersytecie Warszawskim

PROGRAM STUDIOW

nazwa kierunku studiow fizyka
Cvajzevxkl;lev\r;ir;lgéiwjfw w jezyku angielskim / Physics

jezyk wyktadowy jezyk polski
poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia
poziom PRK 7

profil studiéw profil ogélnoakademicki
liczba semestrow 4

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 120

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom

(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) magister
liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec

prowadzonych z  bezposrednim  udziatem  nauczycieli 97
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia

liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 5

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz5 ECTS)




Studia przygotowuja do zawodu nauczyciela

Dotyczy specjalnosci: nauczanie i popularyzacja fizyki

pierwszego przedmiotu:

fizyka

w szkole:

podstawowa i ponadpodstawowa

drugiego przedmiotu:

matematyka

w szkole:

podstawowa i ponadpodstawowa

Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiéw

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat

Dyscyplina wiodaca

dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sie)
Dziedzina nauk scistych nauki fizyczne 100% nauki fizyczne
i przyrodniczych
Razem: - 100% -




Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiow odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji peinej
na poziomie 4

Symbol efektéw Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie charaktgrystyk
programu drugiego
studiow stopnia PRK
Wiedza: absolwent zna i rozumie
K_WO01 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym wybrany obszar nauk fizycznych, szczegdélnie w zakresie wybranej|P7S_WG
specjalnosci
K_W02 Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz techniki|P7S WG
informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w wybranym obszarze nauk fizycznych lub
w zakresie specjalnoéci przewidzianej programem studiow
K_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce zaplanowac¢ |P7S_WG
i wykonac ztozony eksperyment fizyczny
K_Wo04 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej specyficznych dla|P7S_WG
obszaru fizyki zwigzanego z wybrang specjalnoscig
K_WO05 zna i rozumie w stopniu szczegétowym nauki fizyczne w zakresie wybranej specjalnosci P7S_WG
K_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w obrebie wybranej specjalnosci P7S_WG
K_WO07 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace w obszarze |P7S_WK
odpowiadajgcym wybranej specjalnosci
K_WO08 ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig naukowg | P7S_WK
i dydaktyczng
K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego |P7S_WK
oraz konieczno$¢ zarzgdzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdw informaciji
patentowych
K_W10 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczos$ci, wykorzystujgcej wiedze z fizyki| P7S_WK




Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemoéw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu |P7S_UW

K_U02 potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje w okreslonych |[P7S_UO
obszarach fizyki lub jej zastosowan, dziatajgc indywidualnie lub w zespole, takze przyjmujac funkcje lidera

K_U03 potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikow pomiarow, obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z oceng|P7S_UW
doktadnosci wynikow

K_Uo04 potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrédet; |P7S_UW
potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen

K_U05 potrafi tgczy¢ metody i idee z roznych obszarow fizyki, zauwazajgc, ze odlegte nieraz zjawiska opisane sg przy |P7S_UW
uzyciu podobnego modelu

K_U06 potrafi zaadaptowaé wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do|P7S_UW
pokrewnych dyscyplin naukowych

K_U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej|P7S_UK
(w jezyku polskim i angielskim), ustnej (w jezyku polskim i angielskim), prezentacji multimedialnej lub plakatu

K_U08 potrafi skutecznie komunikowaé sie zaréwno ze specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie problematyki|P7S_UK
wiasciwej dla studiowanego obszaru fizyki oraz w zakresie obszaréw lezgcych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci (w tym samoksztatcenia) w zakresie |P7S_UU
wybranej specjalnosci oraz poza nig

K_U10 potrafi postugiwaC sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na samodzielne uzupetnianie |P7S_UK
wyksztatcenia oraz komunikacje ze specjalistami w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci, zgodnie
z wymogami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

K_Ul1 potrafi zastosowac¢ technologie informacyjne i komunikacyjne, w szczegdlnosci do pozyskania i przekazania |P7S_UW

rzetelnej wiedzy




Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

K_KO01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie oraz do inspirowania i organizowania procesu uczenia sie innych |P7S_KK
0sob

K_KO02 jest gotow do wspodtdziatania i pracy w grupie, w réznych rolach P7S_KR

K_KO03 jest gotéw do odpowiedniego okreslenia priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego przez siebie lub innych |P7S_KR
zadania

K_KO04 jest gotow do stosowania i propagowania zasad uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych |P7S_KR
oséb, do rozstrzygania problemoéw etycznych w kontekécie rzetelnoéci badawczej, do propagowania
rozstrzygajgcej roli eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych, do stosowania metody naukowej
w gromadzeniu wiedzy

K_KO05 jest gotéw do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania i poszerzania|P7S_KR
wiedzy, z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym
Z Internetu

K_KO06 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub obserwacji|P7S_KO
oraz do uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_KO07 jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7S_KO




Efekty uczenia sie zdefiniowane dla specjalnosci z odniesieniem do efektéow uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Nazwa specjalnosci: FIZYKA JADROWA | CZASTEK ELEMENTARNYCH

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_wo1l zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek|K_WO01
elementarnych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w zakresie fizyki jgdrowej
i czgstek elementarnych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce K_WO03
zaplanowac i wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fizyki jagdrowej i czgstek
elementarnych

S W04 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej w zakresie | K_WO04
fizyki jgdrowej i czagstek elementarnych

S_WO05 Zna i rozumie w stopniu szczegotowym nauki fizyczne w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek K_W05
elementarnych

S_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie fizyki jadrowej K_WO06
i czastek elementarnych

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace K_wWo07

w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych




Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uUo01 potrafi zastosowaé metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw | K_UO1
I wnioskowaniu w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych

S_u02 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje K_U02
w zakresie fizyki jadrowej i czgstek elementarnych

S_u03 potrafi dokonac krytycznej analizy wynikow pomiarow, obserwacji lub obliczen teoretycznych K_U03
w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych wraz z oceng doktadnosci wynikéw

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S K01 jest gotdw do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania | K_KO05
| poszerzania wiedzy w zakresie fizyki jgadrowej i czastek elementarnych, z uwzglednieniem zagrozen
przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_KO02 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub | K_K06

obserwacji w zakresie fizyki jadrowej i czgstek elementarnych oraz do uwzglednienia spotecznych
aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci




Nazwa specjalnosci: FIZYKA MATERII SKONDENSOWANEJ | NANOSTRUKTUR POtPRZEWODNIKOWYCH

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S wo1 Zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki materii skondensowanej|K_WO01
i nanostruktur pétprzewodnikowych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w zakresie fizyki materii
skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce K_WO03
zaplanowac i wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fizyki materii skondensowanej
i nanostruktur pétprzewodnikowych

S _Wo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej w zakresie | K_W04
fizyki materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

S W05 Zna i rozumie w stopniu szczegdétowym nauki fizyczne w zakresie fizyki materii skondensowanej K_W05
i nanostruktur pétprzewodnikowych

S_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegolnosci w zakresie fizyki materii K_WO06
skondensowane;j i nanostruktur potprzewodnikowych

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace K_W07

w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych




Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uo1

potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemow, realizacji eksperymentéw
i wnioskowaniu w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

K_U01

S _U02

potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje
w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych

K_U02

S _U03

potrafi dokonac¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczen teoretycznych
w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

K_U03

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S _Ko01

jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania
i poszerzania wiedzy w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych,
z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym
Z Internetu

K_KO05

S K02

jest gotéw do podjecia odpowiedzialnoéci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub
obserwacji w fizyki materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych oraz do
uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_KO06




Nazwa specjalnosci: FOTONIKA

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_WwWo1 Znha i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fotoniki K_Wo01

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz |K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w zakresie fotoniki

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce K_W03
zaplanowac i wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fotoniki

S _Wo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, badawczej w zakresie | K_WO04
fotoniki

S_W05 Zna i rozumie w stopniu szczegdétowym nauki fizyczne w zakresie fotoniki K_W05

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegolno$ci w zakresie fotoniki K_WO06

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace K_W07
w zakresie fotoniki

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uU01 potrafi zastosowaé metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw | K_UO1
i wnioskowaniu w zakresie fotoniki

S _u02 potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje K_U02
w zakresie fotoniki

S_uU03 potrafi dokonac krytycznej analizy wynikow pomiardw, obserwacji lub obliczen teoretycznych K_U03

w zakresie fotoniki wraz z oceng doktadnosci wynikow
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Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S K01 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania|K_KO05
| poszerzania wiedzy w zakresie fotoniki, z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informac;ji
Z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_KO02 jest gotébw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub|K_K06

obserwacji w zakresie fotoniki oraz do uwzglednienia spotecznych aspektow praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

Nazwa specjalnosci: METODY FIZYKI W EKONOMII (EKONOFIZYKA)

Symbol efektéow
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéow
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S wo1 Zzna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne oraz wybrane aspekty nauk ekonomicznych |K_WO01
w zakresie pozwalajgcym na zastosowanie metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w zakresie pozwalajgcym
na zastosowanie metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w zakresie K_W03
pozwalajgcym na zastosowanie metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_W05 Zna i rozumie w stopniu szczeg6towym nauki fizyczne w zakresie pozwalajgcym na zastosowanie K_W05
metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki oraz wybranych aspektéw nauk K_W06

ekonomicznych, w szczegdlnosci w zakresie stosowania metod fizycznych w naukach
ekonomicznych
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Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uUo01 potrafi zastosowaé metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw | K_UO1
i wnioskowaniu w zakresie stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_u02 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane symulacje lub analizy danych w zakresie K_U02
stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_u03 potrafi dokonac krytycznej analizy danych lub wynikow obliczen teoretycznych w zakresie K_U03
stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych wraz z oceng doktadnosci wynikow

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S K01 jest gotdw do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania | K_KO05
i poszerzania wiedzy w zakresie stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych,
z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym
Z Internetu

S_KO02 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnoéci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub|K_K06

obserwacji w zakresie stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych oraz do
uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

Nazwa specjalnosci: METODY JADROWE FIZYKI CIAtA STALEGO

Symbol efektéow
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow
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Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo01 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego | K_W01

S_WO02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz|K_W02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych w zakresie metod
jadrowych fizyki ciata statego

S_WO03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce |K_WO03
zaplanowac i wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego

S_Wo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadoéw pomiarowych i aparatury, badawczej w zakresie | K_W04
metod jgdrowych fizyki ciata statego

S_WO05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego | K_W05

S_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegolnosci w zakresie metod K_W06
jadrowych fizyki ciata statego

S_Wo7 zna zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace K_WO07
w zakresie metod jagdrowych fizyki ciata statego

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uo1 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéow | K_UO1
i wnioskowaniu w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego

S u02 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje K_U02
w zakresie metod jadrowych fizyki ciata statego

S_uU03 potrafi dokonac krytycznej analizy wynikow pomiardw, obserwacji lub obliczen teoretycznych K_U03

w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego wraz z oceng doktadnosci wynikow
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Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S K01 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania|K_KO05
| poszerzania wiedzy w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego, z uwzglednieniem zagrozen
przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_KO02 jest gotébw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub|K_K06

obserwacji w zakresie metod jadrowych fizyki ciata statego oraz do uwzglednienia spotecznych
aspektdw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci

Nazwa specjalnosci: NAUCZANIE | POPULARYZACJA FIZYKI

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_wo1l zna i rozumie w stopniu rozszerzonym wybrane obszary nauk fizycznych, szczegdlnie przydatne | K_WO01
W nauczaniu na poziomie szkoty ponadpodstawowej, m.in. elektrodynamike klasyczng oraz wybrany
dziat fizyki wspotczesnej

S _Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz|K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow fizycznych i demonstrowania zjawisk
fizycznych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce |K_WO03
zaplanowac, wykonac i wyjasni¢ dydaktyczny eksperyment fizyczny

S_Wo04 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na K_W07
samodzielng prace na pracowni dydaktycznej

S_W05 ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig |K_WO08

naukows i dydaktyczng, normy i procedury stosowane w réznych obszarach dziatalnosci
pedagogicznej
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S W06

ma wiedze dotyczgca psychologicznych, pedagogicznych i dydaktycznych aspektéw zwigzanych
z petnieniem roli nauczyciela oraz nauczaniem w szkole podstawowej oraz ponadpodstawowe;j

K_WO07, K_WO08

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uo1

potrafi zastosowa¢ i wyjasni¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji
eksperymentow, symulacji, obserwacji i wnioskowaniu, w szczegoélnosci w kontekscie dydaktycznym

K_Uo1

S _U02

potrafi uczy¢ fizyki i matematyki, wykorzystujgc wiedze pedagogiczng i psychologiczna, oraz
komunikowac sie zarbwno ze specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie problematyki dydaktyki
fizyki i matematyki, wykorzystujgc technologie informacyjne i komunikacyjne

K_U08, K_U11

S U03

potrafi petni¢ role nauczyciela i okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci
pedagogicznych, dydaktycznych i popularyzatorskich

K_U09

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S _Ko1

jest gotow do uczenia sie przez cate zycie oraz do inspirowania i organizowania procesu uczenia sie
innych osdb, stosujgc zasady uczciwosci intelektualnej i wykorzystujac wiedze psychologiczng,
pedagogiczng oraz dydaktyczng

K_KO01, K_K04

S K02

jest gotéw do wspotdziatania i pracy w grupie, w roznych rolach, w tym do aktywnego uczestnictwa
w grupach, organizacjach i instytucjach realizujgcych dziatania pedagogiczne

K_KO02

S _KO03

jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentow
obserwaciji oraz do uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci, w szczegodlnosci w kontek$cie procesu
dydaktycznego

K_KO06
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Nazwa specjalnosci: MODELOWANIE MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE PROCESOW FIZYCZNYCH

Symbol efektéow
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_wo1l zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie pozwalajagcym na modelowanie | K_WO01
wybranych proceséw fizycznych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz|K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw fizycznych w zakresie pozwalajgcym
na modelowanie wybranych proceséw fizycznych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne niezbedne do|K_WO03
modelowania wybranych proceséw fizycznych

S _Wo4 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie odpowiadajgcym modelowanym K_WO05
zjawiskom

S_WO05 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie K_W06
odpowiadajgcym modelowanym zjawiskom

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _uo1 potrafi zastosowaé¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji eksperymentéow |K_UO1
i wnioskowaniu w zakresie modelowania procesow fizycznych

S_uU02 potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane obliczenia lub symulacje pozwalajgce na K_U02
skuteczne modelowanie proceséw fizycznych

S_uU03 potrafi dokonac krytycznej analizy wynikow pomiardow, obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz K_U03

z oceng doktadnosci wynikow w odniesieniu do modelowania proceséw fizycznych
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Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S K01 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania|K_KO05
| poszerzania wiedzy w zakresie modelowania procesow fizycznych, z uwzglednieniem zagrozen przy
pozyskiwaniu informaciji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_KO02 jest gotébw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub|K_K06

obserwacji w zakresie modelowania procesow fizycznych oraz do uwzglednienia spotecznych
aspektdw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci

Nazwa specjalnosci: FIZYKA REAKTOROW JADROWYCH

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_wo1l zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki reaktorow jagdrowych K_wo01

S _Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody matematyczne oraz|K_WO02
techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania probleméw fizycznych w zakresie fizyki reaktorow
jadrowych

S_W03 zna i rozumie zaawansowane techniki do$wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce |K_WO03
zaplanowac¢ i wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fizyki reaktoréw jgdrowych

S_Wo04 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadow pomiarowych i aparatury badawczej w zakresie |K_WO04
fizyki reaktoréw jgdrowych

S_WO05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie fizyki reaktorow jadrowych K_W05

S_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie fizyki reaktorow |K_WO06

jadrowych
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S_Wo07 zna zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace K_WO07

w zakresie fizyki reaktoréw jgdrowych
Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uU01 potrafi zastosowaé metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw | K_UO1
i wnioskowaniu w zakresie fizyki reaktorow jgdrowych

S _u02 potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub obserwacje K_U02
w zakresie fizyki reaktoréw jgdrowych

S_uU03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczen teoretycznych K_U03
w zakresie fizyki reaktorow jgdrowych wraz z oceng doktadnosci wynikow

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_KO01 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania|K_KO05
i poszerzania wiedzy w zakresie fizyki reaktoréw jgdrowych, z uwzglednieniem zagrozen przy
pozyskiwaniu informaciji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_KO02 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub|K_K06

obserwacji w zakresie fizyki reaktoréw jgdrowych oraz do uwzglednienia spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiéw
fizyka jgdrowa i czgstek elementarnych

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
E o ‘O wn
S = N .2 = i
| 5|5|e|z2]|z2|- SF | £Q | symboleefektow |  Dyscypinal
Nazwa przedmiotu | ® o = o S fé < o £ £ Q> uczenia sie dla oyscypliny, do.
= P o N = N S c SN c £ specialnosci ktoérych odnosi sie
> | 5| £ | € o o S = (T X = pec) rzedmiot
= 2 £ S o cd a N o S5 p
= o O | 8| = x © o
n
(@) —
N2
Pracownia fizyczna Il 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopnia Al K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K_K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia A2

Tresci programowe - >
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow

Sposoby weryfikacji | 221cZenie na ocene

efektéw uczenia sie

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

K_WO01, K_W02, K_U01,
K_U03, K_U07, K_K01
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wariant |
lub

wariant II#

30 30 60 6

nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce
klasycznej i kwantowej. Zespoty rownowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespdt mikrokanoniczny, gaz doskonaty,
entropia. temperatura i ciSnienie, termodynamiczne wtasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespét kanoniczny, wielki zespot
kanoniczny. Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany
gaz Fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczosé

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualnai
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7

30 30 2

30 75 105 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréoznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/projekt

Przedmiot do wyboru
Z listy Zaawansowana
mechanika kwantowa

K_WO01, K_ W02, K_U01,
30 30 60 6 |K_U03, K_U05, K_KO01 nauki fizyczne

S W01, S W02, S_U01,
S_U03

Tresci programowe

Mechanika kwantowa fermionow i bozonéw. Druga kwantyzacja; operatory pola. Metody obliczen w zaawansowanej mechanice
kwantowej. Oddziatywanie z polem elektromagnetycznym.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Analiza statystyczna
wynikow
doswiadczenia

K_W02, K W03, K_U01,
45 45 4 K_U03, K_U04, K_K01 nauki fizyczne

S W02, S W03, S_U01,
S_U03

Tresci programowe

Prawdopodobienstwo. Prawdopodobienstwo warunkowe i statystyczna niezalezno$¢. Podstawowe rozktady. Wielowymiarowe
zmienne losowe i ich rozktady. Przeksztatcenia zmiennych losowych. Momenty zmiennych losowych. Momenty z proby. Momenty
funkcji zmiennych losowych. Estymatory parametréw podstawowych rozktadéw. Wtasnosci estymatoréw. Metoda momentow.
Metoda najwiekszej wiarygodnosci. Estymacja przedziatowa. Testy hipotez. Metoda najmniejszych kwadratow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)

60 5

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.
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Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): min. 28
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 300
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1330

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
£ g2g| © |
S| E| = = n ST | g9 Symbole efektow Dyscyplina /
: gl o 3 c = = < = N oy e dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® ro P o o N > o i NS> uczenia sie dla . . .
= o o N = N S c SN c iaInosci ktoérych odnosi sie
> = = o © n o < 5 = specjalnosci dmiot
; () = 3 o o] a c’\dj o 5 przeamio
=S T IS (= x ° S
n ]
o -
N2
Pracownia fizyczna Il 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopniaB1 K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K_K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia B2
Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
Tresci programowe bac’ia\_/vczej. Okreslenie celu doéwiadozenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiarow, analiza wynikéw
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru*

210

21

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_WO06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

W01, S_W02, S_W03,
W04, S_WO05, S_W06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

S
S

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych lub

pokrewnych obszarow fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Proseminarium fizyki
jadra atomowego i
czastek
elementarnych

30

30

K_WO01, K_WO05, K_W086,
K_WO08, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08, K_U11,
K_KO03, K_K04, K_K05

S W01, S W05, S_ W06,
S_U03, S_KO01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jagdrowej lub fizyki wysokich
energii — pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Wariant A:

Wyktad
monograficzny do
wyboru

K_WO01, K_W02, K_W03,
30 30 3 |K_WO04, K W05, K_\WO08, nauki fizyczne
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_KO05, K_K06

S W01, S_W02, S W03,
S_W04, S_W05, S_W086,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Wybrane, aktualne zagadnienia fizyki jgdrowej lub czgstek elementarnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tematow badawczych
uprawianych w szeroko rozumianym srodowisku fizykéw jgdrowych i fizykdw czgstek elementarnych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): max. 32 (60 w ciggu catego roku)
Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 315
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1330
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ - liczba godzin
c Raze
S m: Raze .
< | S| E| = RS liczb | m: Symbole efektow Dyscyplina/
, 2 c = © k7 . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® o s o o N > o a punk uczenia sie dla ktérveh odnosi si
| 2|l | 8 < 0 o | £ | godz ty specjalnosci y ot ¢
= 2|58 8|E]|¢= n | ECTS przedmio
s | @ S zajec
N4
K_WO01, K_W03, K_WO04,
30 30 2 K_W05, K_ W06, K_UO03, nauki fizyczne
K_KO01, K_K04, K_KO05,
Seminarium K_KO06
specjalistyczne do
wyboru S_W01, S_W03, S_W04,
S_WO05, S W06, S_U03,
S _U08, S _U10, S KO01,
S K02

o Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
Tresci programowe | prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene

efektéow uczenia sie

Pracownia K_W03, K W04, K W07,
specjalistycznal l, 230 K_U01, K_U02, K _UO03,
Fizyka czastek K_U07, K_KO04, K_KO05,
elementarnych K_KO06
230 23 nauki fizyczne
lub
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Pracownia
specjalistycznall,
Fizyka jadrowa

S W03, S_ W04, S_W07,
230 S_U01, S_U02, S_U03
S_KO1, S_K02

Tresci programowe

Praktyczne przygotowanie studentéw do samodzielnego prowadzenia pomiaréw zwigzanych z detekcjg promieniowania jgdrowego
lub czgstek elementarnych, zbierania danych, ich analizy, interpretacji i prezentacji zgodnej ze standardami przyjetymi w praktyce
naukowe;j.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Proseminarium fizyki
jadra atomowego i
czgstek
elementarnych B2+

K_W03, K W04, K_W07,
30 30 3 K_U01, K_U02, K_U03, nauki fizyczne
K_U07, K_U10, K_KO04,
K_KO05, K_K06

S W02, S_W03, S_U01,
S_U03

Tresci programowe

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswigconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jgdrowej lub fizyki wysokich
energii — pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéw ECTS: 28
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min. 290
taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1330
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin
g8l 2
‘= = ~ .2 :
2 § 8 = > 28 c ﬁj Symbole efektow Dyscyplina/
: T | = c - © k7 = o . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | & | » 5 ) o = o o £ N > uczenia sie dla . .
x |5 E| S N = N = c € 'R c < . L ktorych odnosi sie
> =1 = K3 © o o c O x £ specjalnosci dmi
= E = S o) © & = N o S przedmiot
o g |o g = x © =X
% 4
K_WO01, K_W03, K_WO04,
30 30 2 K_WO05, K_W06, K_UO03, |naukifizyczne
K_KO01, K_K04, K_KO05
Seminarium K_KO06
sp%cjalistyczne do
wyboru S W01, S W03, S W04,
S_WO05, S W06, S_U03,
S _U08, S U10, S K01,
S K02

. Prezentacja najnowszych problemow i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich
Tresci programowe | ;0 a4zacych badania naukowe w okreélonej tematyce.

Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

Praktyki zawodowe K_W10, K _U08, , K_U09,
80 4 K_KO02, K_K03, K_KO05
K_KO07

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wtasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki moga by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan
ds.studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowa¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektdow uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalno$ci gospodarczej prowadzone;j

w trakcie studiéw za réwnowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty

Tresci programowe
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okreslajgce zakres dziatah studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane
wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej
sprawie podejmuije opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane
wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktdrzy proponujg ocene

z praktyk.

Wyktad
monograficzny do
wyboru

K_WO01, K_ W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

nauki fizyczne

60 60 6

S W01, S W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemoéw fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych lub
pokrewnych obszaréw fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)

15 1

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistyczna ll w

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_WO07, K_U01, K_U02,

240 19 nauki fizyczne
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tym praca
magisterska

K_U03, K_U04, K_U07,
K_U08, K_U09, K_KO03,
K_KO04, K_KO05, K_K06

S W01, S_W02, S W03,
S W04, S_W05, S_WO06,
S_W07, S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO02

Tresci programowe

Badania doswiadczalne zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie

Wariant A:
Zespotowy projekt
studencki**

75

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U09, K_U02, K_U03,
K_K04, K_K06, K_U07

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwdéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

taczna liczba punktow ECTS (w 2 semestrach): 32
Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 425

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1330

Uwagi

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw

** W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw
w programie studiow, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie
sg zapewniane realizacjg przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
#W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowac¢ przedmioty specjalistyczne w wymiarze 20

ECTS
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiéow
fizyka materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
£ 2% 2 -
S| E| = = n sw | g9 Symbole efektow Dyscyplina /
: o o 3 c = & £ = N sy . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | @® o s o [ N o o £ £ NS> uczenia sie dla . . .
= P o N = N S c SN c £ specialnosci ktoérych odnosi sie
> = | £ | & o o S = (T X = pec) rzedmiot
= £ S o cd a N o S5 p
=3 I IS (= z o a
n ]
(@) —
N2
Pracownia fizyczna ll 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopnia Al K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K_K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia A2

Tresci programowe A :
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w
grupie badawczej. Okreslenie celu do$wiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow

Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

Przedmiot do wyboru z
listy Fizyka
statystyczna

K_WO01, K_W02, K_U01,
K_U03, K_U07, K_K01
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wariant |

lub

wariant Il

30 30 60 6

nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobiehstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce
klasycznej i kwantowej. Zespoty réwnowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespdt mikrokanoniczny, gaz doskonaty,
entropia. temperatura i ciSnienie, termodynamiczne wtasnosci klasycznego gazu doskonatego, zesp6t kanoniczny, wielki zespot
kanoniczny. Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate:
zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczosé

Wariant B:
Wiasnosé

intelektualnai
przedsiebiorczos¢ z

projektem zespotowym

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7
30 30 2
30 60 920 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowaciji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okre$lanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/projekt
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Wspoétczesne metody
doswiadczalne fizyki
materii
skondensowanej

i optyki

30

30

60

K_WO01, K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_WO06, K_U01,
K_U02, K_U03, K_KO1,
K_KO06

S W01, S_W03, S_ W04,
S_W05, S_W06, S_UO01,
S_U02, S_U03, S_KO1

nauki fizyczne

Tresci programowe

Metody eksperymentalne oraz urzgdzenia badawcze stosowane we wspotczesnej fizyce materii skondensowanej i optyce, ze
szczegolnym uwzglednieniem tych stosowanych aktualnie na Wydziale Fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Narzedzia
obliczeniowe w
analizie danych

60

60

K_W02, K_U03, K_U07,
K_U11, K_KO1

S W02, S_U03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Metody i narzedzia obliczeniowych stosowanych w analizie i prezentacji danych eksperymentalnych fizyki materii

skondensowanej. Rozwdj umiejetnosci programowania w wybranym jezyku.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogoélnouniwersytecki(e

)

30

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene
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Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): min. 27
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 285
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1355

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin

_U01, S_U02, S_U03,
S_K01, S_K02

ge | P
— N .= i
= E & | 2 2] = Symbole efektéow Dyscyplina /
. T | ® 3 c |5 = = N su N dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | & | » = o | = = < o R = NS> uczenia sie dla - .
= |5E| © N |[Bg| N o c €N T < . o ktérych odnosi sie
> | 23| £ Qo |5 % o c o3 xr < specjalnosci dmi
= = £ 2 |9 s | & | — S8 S = przedmiot
S g |10 |= = 4 o
K_WO01, K_W02, K_WO03,
Przedmioty K_WO04, K_WO05, K_WO06,
specjalistyczne do K_U01, K_U02, K_UO03, nauki fizyczne
wyboru 120 12 |K_KO1, K_KO05, K_KO06
Wariant A: 90 9 |S_ W01, S W02, S W03,
lant A S W04, S_WO05, S_WO06,
Wariant B: s

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki materii skondensowanej i nanostruktur

potprzewodnikowych lub pokrewnych obszaréw fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene
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Il Pracownia
potprzewodnikowa

120

120

12

K_W03, K_W04, K_W07,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_U07, K_K04, K_KO5,
K_KO06

S W03, S_W04, S_W07,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO1, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu fizyki potprzewodnikéw, wykonywane indywidualnie

pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Fizyka materii
skondensowanej i
struktur
potprzewodnikowych

30

30

60

K_WO01, K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_WO06, K_U01,
K_U02, K_U03, K_KO1,

K_KO06

S W01, S_W03, S_W04,
S W05, S_W06, S_UO01,
S _U02, S_U03, S_K01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Materia skondensowana, krysztaty, ciata amorficzne. Metale, izolatory, potprzewodniki. Relacje dyspersyjne, struktura pasmowa.
Przyblizenie masy efektywnej. Wiasnosci dynamiczne swobodnych nosnikéw. Dynamika sieci krystalicznej. Pétprzewodniki.
Transport nosnikow pradu. Struktury o obnizonej wymiarowosci.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Proseminarium fizyki
potprzewodnikow

30

30

K_WO01, K_WO05, K_W08,
K_W08, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08, K_U11,
K_KO03, K_K04, K_KO05

S W01, S_WO05, S_WO06,
S_U03, S_K01

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg dluzsze prezentacje poswiecone wybranemu tematowi z fizyki materii skondensowanej

i nanostruktur pétprzewodnikowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): max. 33 (60 w ciggu catego roku)
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): min. 330
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1355

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin

Seminarium fizyki
ciata statego

K_KO1, K_KO04, K_KO5
K_KO06

S W01, S_W03, S_W04,
S_WO05, S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO1,

S K02

g8 | 2
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K_WO01, K_WO03, K_W04,
30 30 2 K_WO05, K W06, K_UO03, nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemow i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich

prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Praktyki zawodowe

K_W10, K_U08, , K_U09,
80 4 |K_K02, K_KO03, K_KO5
K_KO7

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentow z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wtasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan

ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowac¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektédw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej

w trakcie studiow za réwnowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty
okreslajgce zakres dziatah studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane
wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej
sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane
wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktéorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene

z praktyk.

Seminarium fizyki
potprzewodnikow

K_WO01, K_WO03, K_WO04,

30 30 2 K_ W05, K W06, K_U03, nauki fizyczne
K_KO01, K_K04, K_KO05,
K_KO06

S W01, S_W03, S_Wo04,
S_WO05, S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO1,

S_K02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemow i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistyczna |

K_W01, K_ W02, K_W03,
140 140 14 K_W04, K_W05, K_WO06, nauki fizyczne
K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
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K_U08, K_U09, K_KO03,
K_K04, K_K05, K_K06

S W01, S_ W02, S_W03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S W07, S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO02

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Proseminarium
magisterskie

K_WO01, K_WO05, K_W08,
30 30 2 |K_W08, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08, K_U11,
K_KO03, K_K04, K_KO05

S W02, S W03, S_U01,
S_U03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg diuzsze wystgpienia przedstawiajgce w szczegolnosci plan badah w kontekscie pracy
magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej dziedzinie. Oméwiona

powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Optyczne wiasnosci
potprzewodnikéw

K_WO01, K W03, K_W04,
30 30 3 |K_WO05, K W06, K_UO01,
K_U02, K_U03, K_KO1,

K_KO06

S W01, S_W03, S_W04,
S_WO05, S_W06, S_U01,
S_U02, S_U03, S_K01

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Podstawy klasycznego i kwantowego opisu zjawisk optycznych wystepujacych w pétprzewodnikach i niskowymiarowych
strukturach pétprzewodnikowych wynikajgce ze struktury pasmowej, obecnosci swobodnych elektronéw (dziur), domieszek i drgan
sieci krystalicznej. Prezentacja wspétczesnych metod badan optycznych, takich jak absorpcja i odbicie $wiatta, luminescencja,
fotoprzewodnictwo, efekt Ramana.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

K_W01, K W02, K_ W03,
30 30 3 K_W04, K W05, K_WO06, nauki fizyczne
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_KO05, K_K06

S W01, S W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki materii skondensowanej i nanostruktur
potprzewodnikowych lub pokrewnych obszaréw fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 370
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1355
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin
g = S Razem: Raz'em Symbole efektow Dyscyplina /
e] o = '2 2 *?J < “CZb.a ' uczenia sie dla (’jyscypllny, C_iO_
Nazwa przedmiotu 3 I © N 2 N [ & godzin punkty specjalnosci ktorych odnosi sie
| 21 | o © o | 5| = zajec ECTS pec) przedmiot
= o = S| s |8 a| ™
c (% O I ;
(@) —
N4
K_WO01, K_WO03,
30 30 2 K_W04, K_ W05, nauki fizyczne
K_WO06, K_U03,
K_KO01, K_KO04,
o K_KO05, K_KO06
Seminarium fizyki
ciata stalego S W01 S W03
S_WO04, S_ W05,
S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10,
S_KO01, S K02

Prezentacja najnowszych problemow i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich

Tresci programowe prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji | Zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Proseminarium K_W01, K W05,
magisterskie B2+ 30 30 3 K_W06, K W08, nauki fizyczne
K_U03, K_U04,
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K_U07, K_U08
K_U10, K_U11,
K_KO03, K_K04,
K_KO05

S W01, S_W05
S_WO06, S_U03,
S K01

Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegolnosci plan badan
w kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnieé naukowych w danej
dziedzinie. Oméwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Seminarium fizyki
potprzewodnikéw

30

30

K_WO01, K_W03,
K_WO04, K_WO05
K_WO06, K_U03,
K_KO1, K_KO04,
K_KO05, K_K06

S W01, S_WO03,
S W04, S_W05
S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10
S_K01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240

19

K_WO01, K_ W02
K_W03, K_Wo04,
K_WO05, K_WO06,
K_WO07, K_U01,
K_U02, K_U03
K_U04, K_U07,

nauki fizyczne
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K_U08, K_U09
K_KO03, K_K04,
K_KO05, K_K06

01, S W02
03, S_W04,
05, S_WO06
07, S_U01,
S_U02, S_U03
S_KO1, S_K02

S W
S W
S W
S W

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalno$ci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie

Wariant A:
Zespotowy projekt
studencki?

K_W08, K_W09
75 5 K_W10, K_U09,
K_U02, K_U03

K_KO04, K_K086,

K_U07

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwdéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)

40 4

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiéw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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Sposoby weryfikacji | Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene
efektow uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotow z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 370
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1355
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiéw
fotonika

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
ge | P
‘= £ ~ 2 :
9 Ele | 5| 2] . o® | £€Q | symbole efektow DVSCVIP"”""/
Nazwa przedmiotu K o = o S S < o = £ Q> uczenia sie dla dyscypliny, do
x| sE|l © N = N Q c E R T < 1a sie o ktorych odnosi sie
< |o 5| <€ 3 © % o = o N T specjalnosci )
S |2 = S o) @ & = N o S przedmiot
S o O | 28| = x © =1
A’ n —
Pracownia fizyczna Il 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopnia Al K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia A2

Tresci programowe
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow

Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna
wariant | 30 30 60 6

lub

K_WO01, K_ W02, K_U01,
K_U03, K_U07, K_KO1

nauki fizyczne
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wariant Il

45 45 90 7

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce
klasycznej i kwantowej. Zespoty rownowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty,
entropia. temperatura i ciSnienie, termodynamiczne wtasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespét kanoniczny, wielki zespot
kanoniczny. Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany
gaz Fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsigbiorczosé

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_KO02, K_K04,
K_KO7

30 30 2

30 60 90 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowaciji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Egzamin pisemny/projekt

44




Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspoiczesnej

30 3

K_WO01, K_ W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S W03,
S_W04, S_W05, S_W086,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspoétczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/egzamin ustny

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspofczesnej

90 9

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_ W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S K01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60 6

K_WO02, K_U02, K_U11,
K_KO01, K_K06

S W02, S_U02, S_K02

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe

Rozwdj umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwdj umiejetnosci korzystania

z technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.
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Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): min. 315
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1415
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Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin

S g8 | 2
=) & N .2 .
S|l Else|l 3] 2 o= | £Q | Symbole efektow Dyscyplina/
. o o = c = ) k7 by .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® o = o [ o= o o = £ NS> uczenia sie dla - . .
= o © N = N 2, c E R < £ . . ktorych odnosi sie
= s £ o © v o c o B x < specjalnosci :
= g = 3 5 < 5 = N o = przedmiot
|l s[O3 x © o
(@) —
N4
K_WO01, K_WO03, K_WO04,
K_WO05, K_WO06, K_U03,
30 30 2 K_KO01, K K04, K_KO05, nauki fizyczne
K_KO06
Seminarium fotoniki
S_WO01, S_ W03, S W04,
S_WO05, S_ W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO01,
S_K02

o Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
Tresci programowe | prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

E—
Sposoby weryfikacji |<0 cone Na0cene

efektéw uczenia sie

Il Pracownia fotoniki K_W03, K W04, K_W07,
120 120 12 K_U01, K_U02, K_U03, nauki fizyczne
K_UQ07, K_K04, K_KO05,
K_KO06
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S W03, S W04, S W07,
S_U01, S_U02, S_U03,
S K01, S_K02

Tresci programowe

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu fizyki potprzewodnikéw, wykonywane indywidualnie
pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Metody obliczeniowe
mikrooptyki i fotoniki

K_WO02, K_WO05, K_U01,
30 45 75 8  |K_U03, K_U05, K_KO1, nauki fizyczne
K_KO03, K_K05

S W02, S_WO05, S_U01,
S_U03, S_KO01

Tresci programowe

Uktady liniowe. Metoda réznic skonczonych. Metoda propagacji wigzki. Metoda FDTD. Metoda fal ptaskich. Przyktady
wykorzystania powyzszych metod w zagadnieniach dotyczacych krysztatéw fotonicznych, swiattowodoéw fotonicznych, podfalowych
siatek dyfrakcyjnych i elementéw plazmonicznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Plazmonika

K_WO01, K_ W02, K_ W04,
30 30 3 K_WO05, K _U02, K _U03, nauki fizyczne
K_U06, K_KO01, K_KO05

S W01, S_W02, S_W04,
S W05, S_U02, S_U03,
S_KoO1

Tresci programowe

Roéwnania Maxwella, rownania materiatowe, rownania falowe, wtasciwosci optyczne metali, fale zanikajgce, modele dyspersji
Lorentza i Drudego. Powierzchniowa fala plazmonowo-polarytonowa. Struktury metal-dielektryk-metal (MIM) oraz dielektryk-metal-
dielektryk (IMI). Sposoby wzbudzania plazmonoéw. Polaryzacja swiatta: liniowa, kotowa, radialna, azymutalna. Metody numeryczne:
metoda elementdéw skonczonych w dziedzinie czasu (finite-difference time-domain — FDTD), metoda macierzy przejscia (transfer
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matrix metod — TMM). Nadzwyczajna transmisja swiatta przez otwory podfalowe. Transmisja swiatta przez wielowarstwy metal-
dielektryk. Nadrozdzielczo$¢ w optycznych uktadach klasycznych i plazmonicznych. Metamateriaty. Soczewki plazmoniczne

Z jednej warstwy metalu (Veselago, Pendry, Zhang, Wrdbel). Ksztattowanie frontu fali elektromagnettycznej przez soczewki
plazmoniczne z wielowarstw dielektryczno-metalicznych. Skanujgcy optyczny mikroskop bliskiego pola — SNOM. Skanowanie
metamateriatow polem magnetycznym.

Krysztaty fotoniczne. Filtr asymetryczny.

Sposoby weryfikacji | F97amin pisemny

efektéw uczenia sie

Przedmiot(y)
ogélnouniwersytecki 60 4

(€)

Tresci programowe Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 29
Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 315
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1415
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ - liczba godzin

Seminarium fotoniki

K_KO1, K_K04, K_KO05
K_K06

S W01, S W03, S W04,
S_WO05, S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO1,

S_K02

S g8 | 2

= S N .= .. '
| 5|5|¢e|z2]|z2|- SF | £Q | symboleefektow |  Dyscypinal

Nazwa przedmiotu | ® = = o S L cu = c 9 > uczenia sie dla Gyscypliny, do.

= 5 @ N = N 2 c SN T e . o ktorych odnosi sie
= o £ o © v o c T B> x < specjalnosci .
= 0] = 3 5 G 5 = N S = przedmiot

= ) N o ; o o

s | g |o 3 s

o -

v

K_WO01, K_W03, K_W04,
30 30 2 K_WO05, K W06, K_U03, nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Praktyki zawodowe

80

K_W10, K_U08, , K_U09,
K_KO02, K_K03, K_KO05,
K_KO7
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Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym witasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan

ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowac¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektédw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej

w trakcie studiéw za réwnowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajac dokumenty
okreslajgce zakres dziatah studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane
wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej
sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane
wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z
praktyk.

Fotonika

K_W01, K W02, K_W04,
30 45 75 6 K_WO05, K _U02, K _U03, nauki fizyczne
K_U06, K_KO01, K_KO05

S W01, S_ W02, S_ W04,
S W05, S_U02, S_U03,
S_KO1

Tresci programowe

Przeglad pojec, rownan i przyblizen optyki. Uktady liniowe. Uktady warstwowe. Krysztaty fotoniczne. Podstawy plazmoniki.
Elementy dyfrakcyjne. Podstawy holografii. Czujniki plazmoniczne. Elementy MEMS i MOEMS. Swiattowody i falowody tradycyjne
i fotoniczne. Elementy optyki nieliniowej. Elementy optyki falowodowej. Optyczne mikropotagczenia, przetgczniki, sieci neuronowe.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Pracownia
specjalistyczna |

K_WO01, K W02, K_W03,
100 100 10  |K_WO04, K_ W05, K_WO086, nauki fizyczne
K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
K_U08, K_U09, K_K03,
K_K04, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S_W03,
S W04, S_W05, S_W06,
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S W07, S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalnos$ci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskie;.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

100

10

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_WO06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S_W03,
S_WO04, S_W05, S_W06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S K01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 32
Laczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): min. 370
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1415
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin

K_U07, K_U08, K_U10,
K_U11, K_KO03, K_K04,
K_KO05

S W01, S_W05, S_WO06,
S_U03, S_KO01

— g 0 o
S Ele| 5| » ST | 89 | symbole efektow Dyscyplina /
. T | & 2 c ‘= T < = N su .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu S | o 5 [ o o~ o o £ N > uczenia sie dla < ..
x |5 E| S N = N = c € 'R c < . L ktoérych odnosi sie
> =1 = o © o o c O x & specjalnosci dmi
; E = ; o © a - %1 o 5 prze miot
g % O < = x @ o
-
Proseminarium K_W01, K W05, K W06,
fotoniki B2+ 30 30 3 K_WO08, K_U03, K_U04, nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacje studenckie w jezyku angielskim dotyczace gtéwnych kierunkéw badan fotoniki i dziedzin pokrewnych. Rozwdj technik
prezentacji naukowej oraz technik korzystania z narzedzi komunikacji w srodowisku naukowym.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspéfczesnej

40

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W086,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_ W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,

nauki fizyczne
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S _U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkow badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistyczna ll w
tym praca
magisterska

240

19

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
K_U08, K_U09, K_KO03,
K_K04, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S_W03,
S_WO04, S_W05, S_WO06,
S W07, S_Uo01, S_U02,
S _U03, S_KO01, S_KO02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie

Wariant A:
Zespotowy projekt
studencki?

75

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U09, K_U02, K_U03,
K_K04, K_K06, K_U07

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

2W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiéw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki( 30 2
e)

Tresci programowe Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie spoza nauk fizycznych.

Sposoby weryfikacji | Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene
efektow uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotoéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 28
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 415
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1415
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiéow
metody fizyki w ekonomii (ekonofizyka)

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
£ 2% 2 -
S| E| = = n sw | g9 Symbole efektow Dyscyplina /
: o o 3 c = & £ = N sy . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® o s o [ N o o £ £ NS> uczenia sie dla . . .
= P o N = N S c SN c £ specialnosci ktoérych odnosi sie
> | 5| £ | € o o S = (T X = pec) rzedmiot
= £ S o cd a N o S5 p
=3 I IS (= z o a
n ]
(@) —
N2
Pracownia fizyczna ll 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopnia Al K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K_K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia A2

Tresci programowe - >
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczenh na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow

Sposoby weryfikacji | 221cZenie na ocene

efektéw uczenia sie

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

K_WO01, K_W02, K_U01,
K_U03, K_U07, K_K01
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wariant |

lub

wariant Il

30

45

30

45

60

90

7

nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce
klasycznej i kwantowej. Zespoty rownowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty,
entropia. temperatura i ciSnienie, termodynamiczne wtasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespét kanoniczny, wielki zespot
kanoniczny. Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany

gaz Fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczosé

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualnai
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30

30

60

30

90

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,

inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/projekt

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspoiczesnej

30

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W086,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_KO05, K_K06

W01, S W02, S_WO03,
W04, S_W05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

S
S

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspoétczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/egzamin ustny

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspofczesnej

60

K_WO01, K_W02, K_WO03,
K_WO04, K_WO05, K_WO06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S_W03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zgodnie z sylabusem przedmiotu
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Przedmioty z listy
Analiza numeryczna

60

S W02, S_U02, S_K02

nauki fizyczne
informatyka

Rozwéj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwdj umiejetnosci korzystania
Tresci programowe |z technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): min. 28
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 285

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1405
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Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ - liczba godzin

= gs | P
S Ele| 5| » ST | 89 | symbole efektow Dyscyplina /
Nazwa. br . T | ® 2 c = T < = N oy e dyscypliny, do
przedmiotu S | o 5 [ o o~ o o £ N > uczenia sie dla < ..
x |5 E| S N = N = c € 'R c < . L ktorych odnosi sie
> =1 = o © o o c 5 x £ specjalnosci dmi
= E = S o < & - N o S przedmiot
S 3 ‘O g = x ° o
-
K_W01, K W03, K_ W04,
K_WO05, K_ W06, K_UO03,
30 30 2 K_KO01, K K04, K_KO05, nauki fizyczne
Seminarium z ekono- K_K06
| socjofizykil S_W01, S_W03, S_W04,
S_WO05, S W06, S_U03,
S _U08, S U10, S K01,
S K02

o Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
Tresci programowe | prowadzacych badania naukowe w okre$lonej tematyce.

Sposoby weryfikacji |£aliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Pracownia fizyczna ll K_WO01, K W03, K W04,
stopnia B1 K_W07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 45 5 K_KO01, K_K03 nauki fizyczne

Pracownia fizyczna ll
stopnia B2
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Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikéw
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Wprowadzenie do
teorii procesow
stochastycznych

K_W02, K_WO05, K_W08,
K_U01, K_U02, K_UO05,
K_U06, K_K01, K_KO5

30 30 60 5 nauki fizyczne

matematyka

S W02, S_W05, S_W06,
S _U01, S_U02, S_KO01

Tresci programowe

Rachunek prawdopodobienstwa. Lancuchy Markowa, procesy Brownowskie. Teoria odpowiedzi liniowej. Analiza harmoniczna.
Metody Monte Carlo.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Metody fizyki w
ekonomii -
wprowadzenie

K_WO02, K_WO05, K_W086,
K_U01, K_U02, K_UO05,
K_U06, K_KO01, K_K05,
K_KO06

30 30 60 5 nauki fizyczne

ekonomia i finanse

S W02, S_WO05, S_WO06,
S _U01, S_U02, S_KO1,
S K02

Tresci programowe

Hipoteza efektywnego rynku. Btgdzenie przypadkowe. Procesy stochastyczne Lévy'ego a twierdzenia graniczne. Skale dla danych.
Stacjonarnos¢, niestacjonarnosc i korelacje czasowe. Korelacje w finansowych szeregach czasowych. Stochastyczne modele
dynamiki cen. Skalowanie. Rynki finansowe a turbulencje. Modele mikroskopowe rynkow finansowych. Teoria ryzyka. Taksonomia
portfela inwestora gietdowego. Opcje na rynku idealnym i rzeczywistym.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny
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Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

120

12

K_WO01, K_ W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S W03,
S_W04, S_W05, S_W086,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne
ekonomia i finanse

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych nauk ekonomicznych, zastosowan nauk fizycznych lub analizy danych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)

30

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 32
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min. 345
taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1405
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ - liczba godzin

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_KO05, K_K06

S W01, S W02, S W03,
S_W04, S_WO05, S_WO06,
S _U01, S_U02, S_U03,
S K01, S_K02

S g8 | 2
> e N .=, i
| 5|5|e|z2]|z2|- SF | £Q | symboleefektow |  Dyscypinal
Nazwa przedmiotu | ® = = o S L o = £ 9 > uczenia sie dla Cyscypliny, do.
= 5 @ N = N Q c €N T e . o ktorych odnosi sie
= s £ o © v o c o B x < specjalnosci .
= 9] = 3 5 G 5 = N o = przedmiot
= ) N o ; o o
| 8o 3 x
o -
N
K_WO01, K W02, K_W03,
170 17,5 |K_WO04, K_WO05, K_WO06, nauki fizyczne

ekonomia i finanse

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych nauk ekonomicznych, zastosowan nauk fizycznych lub analizy danych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Praktyki zawodowe

80

K_W10, K_U08, , K_U09,
K_KO02, K_K03, K_KO5,
K_KO7

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studidw.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan

63




ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowac do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektédw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiow lub dziatalnosci gospodarczej prowadzonej

w trakcie studiow za réwnowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty
okreslajgce zakres dziatah studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane
wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej
sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiow lub prodziekan ds. studenckich, biorac pod uwage opisane
wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene

z praktyk.

Symulacje
komputerowe
w fizyce

z przyktadami

K_W02, K_WO05, K_W08,
K_U01, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_KO01, K_KO5
K_KO06

30 30 3 nauki fizyczne

S W02, S_W05, S_W06,
S _U01, S_U03, S_KO1,
S_KO02

Tresci programowe

Zastosowanie metod Monte Carlo w fizyce materii skondensowanej. Zastosowanie metod dynamiki molekularnej w fizyce materii
skondensowanej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Niegaussowskie
procesy
stochastyczne

w naukach
przyrodniczych

z elementami ekono-
i socjofizyki

K_WO02, K_WO05, K_W086,
K_U01, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_K01, K_KO5
K_KO06

30 30 90 5,5 nauki fizyczne

matematyka

S W02, S_W05, S_W06,
S_U01, S_U03, S_KO1,
S_KO02
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Procesy gaussowskie. Procesy niegaussowskie i niemarkowowskie.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | F9Zamin pisemny

efektow uczenia sie

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): min. 340
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1405

65



Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin

K_KO01, K_KO04, K_KO5
K_KO06

S W01, S W03, S_ W04,
S_WO05, S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO1,

S_K02

Raze
Ko m: Raze .
aw | S€ 1 ew !l B8 wa liczb m: Symbole efektow Dyscyplina /
i W mi bo Pr . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu Y| ers icz rsz Inn a punk uczenia si¢ dla . .
kia na | rat oie : . Lo ktérych odnosi sie
) godzi ty specjalnosci .
d . riu ori kt n ECTS p
riu a y A
Seminarium z ekono- K_WO01, K W03, K W04,
i socjofizyki Il 30 30 2 K_WO05, K_ W06, K_UO03, nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Wprowadzenie do
fizyki ztozonosci.
Fizyka statystyczna
sieci ztozonych

30

30

K_W02, K_WO05, K_W086,
K_U01, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_K01, K_KO5
K_KO06

nauki fizyczne
matematyka
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S W02, S_W05, S_ W08,
S_U01, S_U03, S_KO1,
S K02

Tresci programowe

Operacyjna definicja ztozonoéci. Podstawowe elementy teorii. Prawa potegowe. Kanoniczne modele sieci ztozonych. Klasyfikacja

sieci ztozonych. Przyktady rzeczywistych sieci ztozonych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistyczna ll
w tym praca
magisterska

240

19

K_WO01, K_ W02, K_WO03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
K_U08, K_U09, K_K03,
K_K04, K_K05, K_K06

S W01, S W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S W07, S_U01, S_U02,
S _U03, S K01, S_KO02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalno$ci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie

Wariant A:
Zespotowy projekt
studencki?®

75

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U09, K_U02, K_U03,
K_K04, K_K06, K_U07

nauki fizyczne

* W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiéw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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Tresci programowe

Rozwéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)

30 3

Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie spoza nauk fizycznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

Proseminarium z
fizyki uktadéw
zlozonych B2+

K_W01, K_ W05, K_W06,
30 30 3 K_W08, K _U03, K_U04, nauki fizyczne
K_U07, K_U08, K_U10,
K_U11, K_KO03, K_KO04,
K_KO05

S W01, S_W05, S_WO06,
S_U03, S_KO01

Tresci programowe

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom stosowania metod fizycznych w naukach
spotecznych — pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min. 435
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1405

Zajecia lub grupy zajec¢ przypisane do danego etapu studiow

metody jgdrowe fizyki ciata statego
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
€ ) )
S = N .2 = ;
- 5 § o > > - 2 8 c ﬁj Symbole efektow dDgscym:nad/O
Nazwa przedmiotu | & = E o S f,% S a: £ £ 8 > uczenia sie dla kt’y ﬁ/pd Y, 0o
< 0 c 2] © % o | £ o N S x specjalnosci orych odnosi sig
> s | 2| = 5 = = | = NS | Ec pec] rzedmiot
< = = 3 8 g [a¥ @ g., > P
c % ‘O © o e
o -
N2
Pracownia fizyczna ll 45 45 5
stopnia Al K_WO01, K_W03, K_W04,
K_WO07, K_U01, K_U02, L
lub K_U03, K_U04. K_U07, nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45 45 5 K_KOL, K_KO3
stopnia A2

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

K_WO01, K_ W02, K_U01,
K_U03, K_U07, K_KO1

30 30 60 6 nauki fizyczne

45 45 90 7
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wariant Il

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasycznej
i kwantowej. Zespoty rownowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia.
temperatura i cisnienie, termodynamiczne wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zespét kanoniczny.
Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego,
kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny/egzamin ustny

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna
i przedsiebiorczosé

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna

i przedsiebiorczosé
z projektem
zespotowym

30
30 2
K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7
30 60 90 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, my$lenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin/projekt

Struktura i dynamika
sieci fazy
skondensowanej

K_WO01, K W03, K W04,
K_WO05, K_W06, K_U01,
K_U02, K_U03, K_KO1,

K_K06

30 30 60 6 nauki fizyczne

S_W01, S_WO03, S_W04,

S_WO05, S_W06, S_U01,
S _U02, S_U03, S_KO01

Tresci programowe

Opis struktury materiatow przy pomocy grup punktowych i grup przestrzennych. Uktady krystalgraficzne. Pozycje Wyckoffa. Wigzania
miedzyatomowe. Anizotropia krysztatu, naprezenie o odksztatcenie. Dynamika sieci krystalicznej. Relacje dyspersji fononow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

K_W02, K U02, K _U11,
K_KO01, K_K06 nauki fizyczne

60 6 informatyka

S_W02, S_U02, S_K02

Tresci programowe

Rozwdj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwdj umiejetnosci korzystania
z technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspoiczesnej

K_W01, K W02, K_W03,
K_W04, K_ W05, K_ W06,
30 3 K_U01, K_U02, K _UO03, nauki fizyczne
K_KO01, K_KO05, K_KO06
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S W01, S W02, S_W03,
S W04, S_W05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_UO3

Tresci programowe | Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczacych fizyki wspdiczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie Egzamin pisemny/egzamin ustny

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 28
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 285
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1420
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin

£
3 = © E . Razem: Razem: Symbole Dyscyplina /
. e o = (= = ol k7 liczba " | efektow uczenia dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® T 5 ) o o o o . punkty . - .
= o o N = N = c godzin ECTS sie dla ktérych odnosi sie
;>‘ g | 3 5 g | £ | = zajeé specjalnosci przedmiot
c % ‘O ® =
n
o -
N2
SPtrgcg;/;nlaliflzyczna l 45 45 5 K_WO01, K W03,
p K_ W04, K W07,
K_U01, K_U02, -
lub K_U03, K_U04. nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45 45 5 E—Egé K_KO1,
stopnia B2 (zalecana) -

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie

badawcze;j.
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Okres$lenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Il Pracownia metod
jadrowych fizyki ciata
statego

120

120

12

K_WO03, K_W04,
K_WO07, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U07, K_KO04,
K_KO05, K_K06

S W03, S_W04,
S W07, S_U02,

nauki fizyczne
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S _U03, S_KO1,
S_KO02

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu metod jgdrowych fizyki ciata statego, wykonywane

Tresci programowe indywidualnie pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji

X . zaliczenie na ocene
efektow uczenia sie

K_W01, K_ W02,
K_WO03, K_ W04,
K_W05, K_WO06,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_KO01,
K_KO05, K_K06

60 6 nauki fizyczne
S_Wo01, S_Wo02
S_WO03, S_W04,
S_WO05, S_WO06
S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01,
S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspofczesnej

Tresci programowe | Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspdtczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia sie | ©92amin pisemny/egzamin ustny

K_WO01, K_ W03,
Seminarium K_W04, K_W05,
ol K_W06, K_U03, e
;p%(g?lljlstyczne do 30 30 2 K_KO1, K_K04, nauki fizyczne
y K_KO05, K_KO06
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S W01, S W05
S_WO06, S_U03,
S_KO1, S_K02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich

prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Metody jadrowe
Fizyki Ciala Statego

30 30

60

K_WO01, K_WO05
K_WO06, K_W08,
K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08,
K_U11, K_KO3,
K_K04, K_KO05

S W01, S_W05
S_WO06, S_U03,
S_KO1

nauki fizyczne

Tresci programowe

Witasnosci fizyczne jader atomowych. Efekt Mossbauera. Magnetyczny rezonans jgdrowy, NMR. Rotacja spinu miondw.
Rozpraszanie neuronéw termicznych. Reaktory i zrédta spallacyjne neutronow. Wigzki ciezkich jonow w badaniach fazy

skondensowane;.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(€)

10

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotdéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.
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taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 32
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 325
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1420
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin

S
S :
- 5 § .g S > - Razem: Razem: |Symbole efektéw dD;/c?CylFi):]lnad/O
Nazwa przedmiotu | ® b 5 o S % < ) liczba punkty | uczenia sie dla kt’y ﬁ'pd y, €0
X< % £ S © % o | £ godzin ECTS specjalnosci oryt;ze% n:‘i%?' sie
= 2 £ 2 | S ‘;‘5 o zajeé P
c N O ©
o -
N4
K_WO01, K_WO03
K_WO04, K_WO05
K_WO06, K_U03,
Seminarium K_KO01, K_K04,
specjalistyczne do 60 60 4 K_KO05, K_K06 nauki fizyczne
wyboru
S_WO01, S W05,
S_W06, S_U03,
S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

nauczycieli akademickich

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Praktyki zawodowe

80

K_W10, K_U08, ,
K_U09, K_KO02,
K_KO03, K_KO5,
K_KO7

s




Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowa¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektédw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w trakcie
studiow za rownowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty okre$lajgce zakres
dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki
merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki
merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.

Dyfrakcja
promieniowania
synchrotronowego,
neutronéw

i elektronéw

K_WO01, K W05
K_WO06, K_W08
K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08,
K_U11, K_KO3

45 45 4 K_K04, K_KO05

nauki fizyczne

S W01, S W05
S W06, S_U03,
S K01

Tresci programowe

Struktura krystaliczna, opis przy pomocy grup. Struktury modulowane wspoétmierne i niewspoétmierne. Rozpraszanie promieniowania
X i promieniowania synchrotronowego. Techniki absorpcyjne EXAFS i XANES. Elastyczne i nieelastyczne rozpraszanie
promieniowania synchrotronowego. Magnetyczne rozpraszanie neutronéw. Grupy magnetyczne. Rozpraszanie elektronéw. Metoda
SEM i TEM.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny

Warsztaty analizy
danych
dyfrakcyjnych

K_WO01, K_W02
K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_WO06
K_W07, K_U01,
K_U02, K_U03,

120 120 12 nauki fizyczne
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K_U04, K_U07,
K_U08, K_U09,
K_KO03, K_KO04,
K_KO05, K_KO06

Tresci programowe

Zapoznanie sie z oprogramowaniem do obliczenh krystalograficznych (Bilbao Crystallographic Server). Analiza danych dyfrakcyjnych
promieniowania synchrotronowego i neutronéw przy pomocy programu FullProf oraz Jana2006.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Pracownia
specjalistycznall,
Metody jadrowe fizyki
ciata stalego

100

K_WO01, K W03
K_W04, K_WO05,
K_WO06, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K06

S W01, S_W03
S W04, S_WO05
S W06, S_U01,
S_U02, S_U03,
S_KoO1

nauki fizyczne

Tresci programowe

Cwiczenie doswiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu metod jgdrowych fizyki ciata statego, wraz

z numeryczng analizg danych, wykonywane indywidualnie pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene
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taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 33
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1420
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Nazwa przedmiotu

Forma zaje¢ - liczba godzin

Wyktad
Konwersatorium
Seminarium
Cwiczenia
Laboratorium
Warsztaty
Projekt
Inne

Razem:
liczba

godzin
zajec

Razem:
punkty
ECTS

Symbole efektéw
uczenia sie dla
specjalnosci

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktéorych odnosi sie
przedmiot

Pracownia
specjalistyczna ll
w tym praca
magisterska

240

19

s's's's

lexlxlxlxlxlxlx A

AXCCC

S W01, S_W02,
S W03, S_Uo1,
S_U02, S_U03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Badania zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie

Proseminarium
magisterskie B2+

30

K_WO01, K_WO05,
K_WO06, K_WO08,
K_U03, K_U04,

nauki fizyczne




K_U07, K_UO08,
K_U10, K_U11,
K_KO03, K_K04,
K_KO05

S W01, S_W05
S_WO06, S_U03,
S_KO1

Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg dluzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegodlnosci plan badan
w kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej

dziedzinie. Oméwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(€)

60

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wariant A:
Zespolowe projekty
studenckie*

75

75

K_WO08, K_W09
K_W10, K_U09,
K_U02, K_U03,
K_KO04, K_K06,
K_U07

Tresci programowe

Rozwéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie astronomia lub nauki

fizyczne.

*W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studidw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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Sposoby weryfikacji

. .. zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow.
taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 27

taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1420
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Zajecia lub grupy zajec¢ przypisane do danego etapu studiéw
nauczanie i popularyzacja fizyki

Rok studidéw: pierwszy (piszemy stownie)
Semestr: pierwszy (piszemy stownie)

Forma zaje¢ - liczba godzin
g S Symbole efekté lina /
= § 8 S > Razem: | Razem: ymbo'e ele tow Dyscyp 'na
. e o = c = < k7 . uczenia sie dla dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu o T S o o N o o liczba punkty 6w / - ..
x @ p N = N S = godzin ECTS |Programu studiéw /| ktérych odn_05| sie
;>‘ c | E| = 5 8 | & | = - specjalnosci przedmiot
E ) O Q = Zzajec
N ©
o -l
%
Pracownia fizyczna Il K_W01, K_W03, nauki fizyczne
stopnia Al K_W04, K W07,
K_U01, K_U02,
lub K_U03, K_U04
45 45 5 K_U07, K_KO01, K_KO03
Pracownia fizyczna Il
stopnia A2 (zalecana) S W03, S_Wo04,
S _uo01

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
Tresci programowe badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene

efektéow uczenia sie

K_W01, K W02, nauki fizyczne
Wariant 1: K_U01, K_U03,
30 30 60 6 K_U07, K_KO01
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Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

Lub

Wariant 2:

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

Lub

Elektrodynamika
klasyczna

Lub

Electrodynamics

S W01, S W02,
S_U01, S_KO1

45 45 90 7

45 45 90 7

45 45 90 7

Tresci programowe

Teoretyczne wprowadzenie w podstawy mechaniki statystycznej (w tym: rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasyczne;j
i kwantowej, kwantowe gazy doskonate, fotony, ciato doskonale czarne) lub elektrodynamiki (w tym: rownania Maxwella,
niezmienniczo$¢ relatywistyczna, pole elektromagnetyczne w o$rodkach materialnych).

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny/pisemny

Witasnos¢ intelektualna
i przedsiebiorczos¢

K_WO08, K_W09,
K_W10, K_U08,
K_KO02, K_K04, K_K07

30 30 2

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zroznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, mys$lenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, przedsigbiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.
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Sposoby weryfikacji | egzamin pisemny
efektow uczenia sie

Przedmiot do wyboru z K_W02, K_U02, nauki fizyczne
listy Analiza 60 6 K_U11, K_KO01, K_KO06 |informatyka
numeryczna

S W02, S_K02

Rozwdj umiejetnosci wykonywania obliczerh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwdéj umiejetnosci korzystania

Tresci programowe z technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Sposoby weryfikacji | egzamin pisemny lub zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Przedmiot(y)

ogélnouniwersytecki(e)*

Wariant 1

Wariant 2 30 2

15 1

Tresci programowe Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji Zgodnie z sylabusem.

efektéw uczenia sie
K_W08, K_UO08, |pedagogika
K_U09, K_KO01, K_K06

. 30 30 15

Pedagogika S_WO05, S W06,

S_u02, S_u0s3,

S_KO01,S_K02, S_KO03

Pedagogiczne podstawy ksztatcenia, wychowania i opieki a takze diagnozowania w procesie ksztatcenia.

Tresci programowe Przedmiot realizuje nastepujace szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B2.W1;
B2.W2; B2.W4; B.2.W5; B.2.W6; B2.W7; B.2.U4; B.2.U5; B.2.U6; B.2.U7; B.2.K1; B.2.K2.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Psychologia dla
nauczycieli

K_W08, K_UO08, |psychologia
K_U09, K_KO01, K_K06
30 30 1
S_W05, S_WO06,
S_uo02, S_u0s3,

S K01, S K02, S KO3

Tresci programowe

Celem wykfadu jest prezentacja wiedzy psychologicznej w ujeciu, ktéry ma walor aplikacyjny dla przysztych nauczycieli, czyli pomaga
zastosowaé wiedze psychologiczng do rozumienia drugiego cztowieka (ucznia/wychowanka), przebiegu proceséw psychicznych
i zachowania w okreslonym srodowisku/kontekscie spotecznym. Ponadto, wyklad ma dostarczy¢ podstawowej wiedzy na temat
nietypowego rozwoju oraz powszechnie wystepujgcych trudnosci wychowawczych. Tresci wyktadu powinny zawiera¢ przyktady
ilustrujgce opisywane zagadnienia. Wyktad obejmuje nastepujgce zagadnienia: psychologia jako nauka — teorie psychologiczne i ich
weryfikacja; gtéwne dziedziny psychologii i ich przydatno$¢ w pracy nauczyciela; procesy poznawcze i emocjonalne; emocje
a poznanie — wzajemny wplyw, emocje a uczenie sie, emocje a motywacja, emocje a samokontrola i samoregulacja; temperament
i osobowos¢ jako wyznaczniki réznic indywidualnych i funkcjonowania jednostki; procesy uczenia sie — gtdwne prawidtowoSci
w Swietle podstawowych teorii uczenia sie i ich psychologiczne konsekwencje (zmiany osobowosci, rozwoj poznawczy, emocjonalny,
spoteczny); motywacja do dziatania — geneza, rodzaje, sposoby wzbudzania motywacji istotne dla uczenia sie
i wychowywania; rozwdj na przestrzeni catego zycia — czynniki rozwoju, zmiana rozwojowa, rozwdj od poczecia do smierci
(z uwzglednieniem teorii przywigzania i rozwoju przywigzania); stadia rozwoju dziecka wazne z perspektywy edukacji szkolnej;
spostrzeganie spoteczne w ujeciu rozwojowym i rola nauczyciela w jego rozwoju; komunikacja werbalna i niewerbalna jako podstawa
interakcji i relacji interpersonalnej; jednostka w grupie — role, normy, struktura, procesy grupowe, kierowanie grupg a funkcjonowanie
jednostki; proces socjalizacji i wychowania w réznych stadiach zycia z uwzglednieniem przyswajania norm moralnych; srodowiska
wychowawcze (rodzina, szkota jako system z jawnym i ukrytym programem oraz jako instytucja wychowujgca); rola kultury
w ksztattowaniu osobowosci i wzorow zachowan jednostki; kryzysy rozwojowe na przestrzeni catego zycia cztowieka jako czynnik
sprzyjajacy zachowaniom problemowym jednostki i jako wstep do psychoprofilaktyki zawodu; wybrane zaburzenia rozwojowe
i problemy wychowawcze uczniéw o szczegdlnych wymaganiach edukacyjnych w kolejnych stadiach rozwoju z perspektywy potrzeb
nauczyciela i jego wspotpracy z psychologiem szkolno-wychowawczym.

Przedmiot realizuje nastepujace szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.1.W1;
B.1.W2; B.1. W3; B.1.W4.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny lub ustny.
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Podstawy dydaktyki

K_W08, K_U01, |pedagogika
30 30 2 K_U08, K_U09,

K_KO01, K_K02, K_K06

S_W03, S_Wo05,

S_W06, S_uo01,

S_uo02, S_u0s3,

S_uo01, S_uo02,

S_U03, S_KO02

Tresci programowe

Dydaktyka ogdlna. Metodologie nauczania, metody aktywizujace, wykorzystanie eksperymentéw, zadan i projektéw w procesie
nauczania. Metody weryfikacji efektéw ksztatcenia. Indywidualizacja nauczania.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: C.W1.,
C.w2, C.W3.; C.W4,, CW5,; CW6.; C.W7.; C.Ul,; C.U2,; C.U3,; C.U4; C.U5,; C.U6.; C.UB.; C.K1.; C.K2

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Pracownia dydaktyki
fizyki |

K_WO03, K_WO07, | nauki fizyczne
30 30 2 K_W08, K_U01,

K_U08, K_U09,

K_KO01, K_K02, K_K06

S_W03, S _Wo04,

S_WO05, S_WO06,

S_uo1, S_uo02,

S_uo0s3, S_Ko01,

S_K02, S_K03

Tresci programowe

Przeprowadzanie i analiza fizycznych do$wiadczen jakosciowych oraz iloSciowych stanowigcych czes$¢ procesu dydaktycznego na
poziomie szkoty podstawowe;.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela:
D.1/E.1.W1.D.1/E.1.W2., D.1/E.1.W3., D.1/E.1.W4., D.1/E.1.W5., D.1/E.1.W6., D.1/E.1.W7., D.1/E.1.W8., D.1/E.1.W9.,
D.1/E.1.wW10., D.1/E.1.W12., D.1/E.1.W13., D.1/E.1.W14., D.1/E.1.wW15., D.1/E.1.U1.,, D.1/E.1.U2., D.1/E.1.U3.,
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D.1/E.1.U4, D.1/E.1.U5,, D.1/E.2.U7., D.1/E.1.U8., D.1/E.1.U9., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.U11., D.1/E.1.K1., D.1/E.1.K2.,
D.1/E.1.K3., D.1/E.1.K4., D.1/E.1.K5., D.1/E.1.K6., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8., D.1/E.1.K9.

Sposoby weryfikacji | zaliczenie na ocene
efektow uczenia sie

K_W08, K_U01,
Dydaktyka fizyki | 30 30 2 K_U08, K_U09,
K_KO01, K_K02, K_K06
S_W03, S_Wo05,
S_W06, S_uo01,
S_uo02, S_uo0s3,
S_uo01, S_uo02,
S_U03, S_K02

Dydaktyka fizyki na poziomie szkoty podstawowej. Metodologie nauczania, metody aktywizujgce, wykorzystanie eksperymentéw
i zadan w procesie nauczania.

Przedmiot realizuje nastepujace szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Tres$ci programowe Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela:
D.1/E.1.wW1., D.1/E.1.W2.,D.1/E.1.W3.,D.1/E.1.W4., D.1/E.1.W5,, D.1/E.1.W6., D.1/E.1.W7.,D.1/E.1.W8., D.1/E.1.W9,,
D.1/E.1.wW10., D.1/E.1.W11l., D.1/E.1.wW12., D.1/E.1.W13., D.1/E.1.W14., D.1/E.1.W15., D.1/E.1.Ul1., D.1/E.1.U2,,
D.1/E.1.U3., D.1/E.1.U4., D.1/E.1.U5., D.1/E.1.U6., D.1/E.1.U7., D.1/E.1.U8., D.1/E.1.U9., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.U11,,
D.1/E.1.K1., D.1/E.1.K2.,D.1/E.1.K3., D.1/E.1.K4., D.1/E.1.K5., D.1/E.1.K6., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8., D.1/E.1.K9.

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29,5
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 390
taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1550
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Rok studidéw: pierwszy (piszemy stownie)
Semestr: drugi (piszemy stownie)

Forma zaje¢ - liczba godzin

o . N
E 2% = . :
2 = © g - § — = O Symbo[e efektow Dyscypllna/
Nazwa przedmiotu | 3 e 2 c S © kv ° - : ) ‘-'i uczenia sie dla dyscypliny, do
P = © o g = N .g c g N S £ programu studiéw / | ktérych odnosi sie
>l s | | = S = = NS | &< specjalnosci przedmiot
= = = 3 o < 9 >
| g|1o| 8|3 x © o
(@) —
N4
Pracownia fizyczna Il K_WO01, K W03, K_ W04, |nauki fizyczne
stopnia B1 K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 45 5 K_KO01, K_KO03
Pracownia fizyczna Il S W03, S W04, S U011
stopnia B2 (zalecana)

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie

badawcze;.
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Okres$lenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie

budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikdéw

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(e)

45

Zgodnie z sylabusem.

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zgodnie z sylabusem.
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Pedagogika dla
nauczycieli

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
K_KO01, K_K06
30 30 1
S_W05, S_W06, S_U02,
S_U03, S K01, S_KO02,
S_KO03

Tresci programowe

Pedagogiczne podstawy ksztatcenia, wychowania i opieki a takze diagnozowania w procesie ksztatcenia.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.2.W.1; B2.W2;
B2.W3; B2.W4; B2.W5; B.2.U3; B.2.K3; B.2.K4.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub ustny.

Psychologia

K_W08, K_U08, K_U09, |psychologia
K_KO01, K_K06
30 30 15
S_WO05, S_W06, S_UO02,
S_U03, S K01, S_KO02,
S_KO03

Tresci programowe

Celem ¢wiczen jest refleksja nad treSciami wprowadzonymi na wykfadzie z psychologii dla nauczycieli oraz elaboracja wybranych
zagadnien z psychologii poprzez dyskusje inspirowang wskazang lekturg i przyktadami z realnych sytuacji szkolnych. Kolejne
zagadnienia: Psychologia jako nauka stuzebna w pracy nauczyciela; rola i powinno$ci nauczyciela jako osoby kierujgcej uczeniem
sie uczniéw i jako wychowawcy; trudnosci psychologiczne roli nauczyciela a wypalenie zawodowe; uczen jako podmiot uczenia sie
— kompetencje poznawcze i meta-poznawcze, syndrom nieadekwatnych osiggnieé¢ szkolnych; uczen jako czionek grupy —
popularnos¢ z pozycja w grupie, akceptacja i obrzucenie przez rowiesnikéw; uczen w kolejnych fazach zycia — potrzeby, wyzwania,
kryzysy i zachowania problemowe ucznia oraz trudnosci wychowawcze; rodzina jako system i jako srodowisko pierwotnej socjalizacji;
interakcyjne podejscie do wychowania na terenie rodziny; czynniki wptywajgce na postrzeganie ucznia przez nauczyciela
i nauczyciela przez ucznidow, budowanie relacji nauczyciel-uczen i rola komunikacji w tym procesie; wspoipraca nauczyciela
z rodzicami, innymi nauczycielami i psychologiem szkolnym (z poradnig psychologiczno-pedagogiczng).

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.1.W5; B.1.U1;
B.1.U2; B.1.U5; B.1.U6.
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Emisja gtosu i technika
mowy

K_U08, K_U09, K K01 nauki o zdrowiu

30 30 1
S W05, S_U02, S_U03,

S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Przedstawienie budowy oraz dziatania aparatu oddechowego, fonacyjnego i artykulacyjnego z punktu widzenia ich optymalnego
wykorzystania w zawodowej pracy gtosem. Cwiczenia odpowiedniej do méwienia postawy ciata. Wypracowanie umiejetnosci
rozluzniania obszaréw ciata odpowiedzialnych za tworzenie gtosu. Cwiczenia oddechowe: oddychanie przeponowo - zebrowe,
podparcie oddechowe, wydtuzanie i wyréwnywanie fazy wydechowej. Cwiczenia fonacyjne: migkki atak dzwieku, wykorzystanie
rezonatoréw. Cwiczenia artykulacyjne. Praca nad technikg mowy. Praca z tekstem. Gtos jako narzedzie pracy nauczyciela. Elementy
autoprezentacji. Higiena pracy gtosem.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegoétowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: CW7., C.U7.,
C.U8., C.K2

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Praktyki
psychologiczno-
pedagogiczne

30
praktyki

30 1 K_W08, K_U08, K_U09,

K_KO01, K_K02, K_K06

pedagogika
psychologia

S_WO05, S_W06, S_U02,
S U03, S K01, S_K02,
S_K03

Tresci programowe

Przygotowanie praktyczne w zakresie psychologiczno-pedagogicznym do nauczania na poziomie szkoty podstawowej. Celem
praktyk jest wykorzystanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci podczas samodzielnej realizacji wyznaczonych zadan, pogtebianie refleksji
psychologiczno-pedagogicznej wobec sytuacji wychowawczych i dydaktycznych w szkole, a takze doskonalenie umiejetnosci
dokumentowania i ewaluacji wtasnej pracy. Praktyki obejmujg: poznanie dokumentéw prawnych szkoty, w ktérej realizowana jest
praktyka: statut, program wychowawczo - profilaktyczny, program wspotpracy z rodzicami, wewnatrzszkolny system oceniania,
kompetencje rady pedagogicznej, inne regulaminy obowigzujgce na terenie szkoty; nabycie umiejetnosci prowadzenia i korzystania
z dokumentacji szkolnej: plan, program, rozktad materiatu, dziennik lekcyjny, arkusze osiggnie¢ ucznidw; poznanie obowigzkdéw
nauczyciela-wychowawcy klasy; poznanie zasad oceny pracy nauczyciela, wynikajacych z planu nadzoru pedagogicznego; ocene
stylu kierowania i komunikowania sie z klasg nauczyciela-wychowawcy oraz deklarowanych przez niego trudnosci w pracy
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zawodowej na podstawie obserwacji prowadzonych przez niego lekcji oraz przeprowadzonej ankiety i wywiadu; analize zdarzenia
krytycznego; samodzielne zaprojektowanie scenariusza zajec; przygotowanie studium przypadku ucznia o specjalnych potrzebach
edukacyjnych ucznia; dokonanie samooceny nabytej wiedzy i umiejetnosci zgodnie z arkuszem autoewaluac;ji.

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentdw z pracg nauczyciela. Praktyki mogg byc¢ realizowane w szkofach
podstawowych lub ponadpodstawowych. Opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki
na jego wniosek. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.3.W1; B.3.W2;
B.3.W3; B.3.U1; B.3.U2; B.3.U3; B.3.U4; B.3.U5; B.3.U6; B.3.K1.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.
(zaliczenie na ocene)

Pedagogika —
warsztaty
zintegrowane

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
K_KO01, K_KO06
30 30 2
S_W05, S_W06, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO02,
S_KO03

Tresci programowe

Zajecia zintegrowane z realizacjg praktyk zawodowych. Pedagogiczne podstawy ksztatcenia, wychowania i opieki a takze
diagnozowania w procesie ksztatcenia — odniesienie do rzeczywistosci szkolnej. Zmiany rozwojowe w okresie dorastania i ich wptyw
na organizowanie procesow ksztatcenia. Rola autorytetdw w procesie ksztatlcenia. Wplyw mediéw na postawy miodziezy.
Rozwigzywanie probleméw wieku miodzienczego. Wptyw kultury na ksztattowanie sie stylu zycia. Rozwoj zawodowy nauczyciela.
Programy wychowawcze réznych placéwek wychowawczych. Etyczny wymiar zawodu nauczyciela.

Przedmiot realizuje nastepujace szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.2.W2; B.2.W3;
B.2.U3; B.2.U6; B.2.K1; B.2.K2; B.2.K3; B.2.K4.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene
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Psychologia —
warsztaty
zintegrowane

K_WO08, K_U08, K_U09,
K_KO1, K_KO06

30 30 2
S W05, S_W06, S_U02,
S _U03, S_KO1, S_KO02,
S_KO03

Tresci programowe

Zajecia zintegrowane z realizacjg praktyk zawodowych. Psychologiczne podstawy rozwoju, ksztatcenia, wychowania i opieki —
odniesienie do rzeczywistosci szkolnej. Relacja nauczyciel — uczeh. Funkcjonowanie klasy jako grupy spotecznej. Wptyw i sposoby
komunikacji. Uczniowie o szczegdlnych potrzebach edukacyjnych.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegodtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: B.1.U3; B.1.U4;
B.1.U7; B.1.U8; B.1.K1; B.1.K2.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Praktyki dydaktyczne —
fizyka |

K_WO08, K_U08, K_U09,
K_KO1, K_KO02, K_KO06

pedagogika
60 nauki fizyczne

praktyki

60 2

S_WO05, S_W06, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO02
S_KO03

Tresci programowe

Przygotowanie praktyczne w zakresie dydaktycznym do nauczania fizyki na poziomie szkoty podstawowej. Uczestnictwo
w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne przeprowadzanie lekciji.

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z pracg nauczyciela. Praktyki sg realizowane w szkotach podstawowych.
Opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Praktyki zawodowe mogg
byC realizowane w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych lub
prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Przedmiot realizuje nastepujace szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.2/E.2.W1.,
D.2/[E.2.W2., D.2/[E.2.W3., D.2/E.2.Ul., D.2/[E.2.U2., D.2/E.2.U3., D.2/E.2.K1.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
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zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.
(zaliczenie na ocene)

Praktyki dydaktyczne —
matematyka |

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
60 60 2 K_KO01, K_KO02, K_KO06 matematyka
praktyki
S_W05, S_W06, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_K02,

S_KO03

Tresci programowe

Przygotowanie praktyczne w zakresie dydaktycznym do nauczania matematyki na poziomie szkoty podstawowej. Uczestnictwo
w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne przeprowadzanie lekciji.

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z pracg nauczyciela. Praktyki sg w szkotach podstawowych. Opiekun praktyk
zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Praktyki zawodowe mogag by¢ realizowane
w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan
ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.2/E.2.W1.,
D.2/[E.2.W2., D.2/[E.2.W3., D.2/E.2.Ul., D.2/[E.2.U2., D.2/E.2.U3., D.2/E.2.K1.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.
(zaliczenie na ocene)

Dydaktyka fizyki Il

K_W08, K _U01, K _U08, |nauki fizyczne
30 30 2 K _U09, K K01, K K02, |pedagogika
K_K06

S W03, S_WO05, S_W06,
S _U01, S_U02, S _UO3,
S U01, S_U02, S _UO3,
S_K02
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Tresci programowe

Dydaktyka fizyki na poziomie szkoty podstawowej. Metodologie nauczania, metody aktywizujgce, wykorzystanie eksperymentéw
i zadah w procesie nauczania.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegoétowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.1/E.1.W1.,
D.1/E.1W2.,D.1/E.1.W3.,D.1/E.1.W4.,D.1/E.1.W5., D.1/E.1.W6.,D.1/E.1.W7.,D.1/E.1.W8., D.1/E.1.W9., D.1/E.1.W10.,
D.1/E.1.w11., D.1/E.1.W12., D.1/E.1.W13., D.1/E.1.W14., D.1/E.1.W15., D.1/E.1.Ul., D.1/E.1.U2., D.1/E.1.U3,,
D.1/E.1.U4., D.1/E.1.U5., D.1/E.1.U6., D.1/E.21.U7., D.1/E.1.U8., D.1/E.1.U9., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.U11., D.1/E.1.K1.,
D.1/E.1.K2., D.1/E.1.K3., D.1/E.1.K4., D.1/E.1.K5., D.1/E.1.K6., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8., D.1/E.1.K9.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot z dydaktyki
matematyki*

K_W08, K U08, K _UQ9, |pedagogika
30 30 60 6 K_KO01, K_KO06 matematyka

S_WO05, S_W06, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO03

Tresci programowe

Dydaktyka matematyki na poziomie szkoty podstawowej.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.1/E.1.W1.,
D.1/E.1.W2., D.1/E.Aw4., D.1/E.1.W5., D.1/E.1W6., D.1/E.1.W7., D.1/E.1.WS8., D.1/E.1.W1l. D.1/E.1.W13,,
D.1/E.1. w15, D.1/E.1.Ul1,, D.1/E.2.U2,, D.1/E.1.U4., D.1/E.1.U7., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.K1., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub ustny, lub zaliczenie na ocene

* Mozna zaliczy¢ przedmiot “Metodyka nauczania algebry” lub “Metodyka nauczania geometrii” w semestrze zimowym lub “Dydaktyka matematyki” lub
,Metodyka nauczania rachunku prawdopodobienstwa” w semestrze letnim; przedmioty sg prowadzone przez Wydziat Matematyki, Informatyki

i Mechaniki.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30,5
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 480
taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1550

Rok studiow: drugi (piszemy stownie)
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Semestr: trzeci (piszemy stownie)

Forma zaje¢ — liczba godzin

zagadnienia fizyki
wspotczesnej

S W01, S_ W02, S_WO03,
S _U01, S_KO1, S_KO02

5 g8 |
3 c © £ . N5 O Symbole efektéw Dyscyplina/
Nazwa brzedmiotu | 8 o 2 'c ‘= I < ° = : % '-'i uczenia sie dla dyscypliny, do
P x & s ﬁ % N -“Oi c c]E) ‘N S £ programu studiéw / | ktérych odnosi sie
> o k= 'S o © = = N S xc specjalnosci przedmiot
= = = 3 S 2 a s S >
c N O < x Q
(@) —
%
K_W01, K W02, K_ W03, |nauki fizyczne
Przedmiot do wyboru ?—\L/J\/gf ’ lf—t\j\égs’KKDVgga
z listy Wybrane 30 3 |K_KO1, K_KO5, K_K06

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkow badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny/pisemny

Wariant A:
Wstep do fizyki
subatomowej

lub

Wariant B:

Wstep do optyki i fizyki
materii
skondensowanej

30

30

30

30

60

K_WO01, K W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_WO086,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_K05, K_K06

S W01, S_ W02, S_WO03,
S_U01, S K01, S_KO02

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczacych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych. Podstawowe
informacje dotyczgce budowy materii w skali atomowej i subatomowej. Atomy, czgsteczki, krysztaty. Oddziatywanie promieniowania
z materig. Lasery i ich zastosowania.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny lub zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(e)

75 7

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zgodnie z sylabusem.

Pracownia dydaktyki
fizyki Il

K_WO03, K_W07, K_WO08,
K_U01, K_U08, K_U09,
K_KO01, K_K02, K_K06

nauki fizyczne

30 30 3

S W03, S_W04, S_WO05,
S W06, S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_K02,
S_KO03

Tresci programowe

Przeprowadzanie i analiza fizycznych doswiadczen jakosciowych oraz ilosciowych stanowigcych czesé procesu dydaktycznego na
poziomie szkoty ponadpodstawowe;.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.1/E.1.W1.,
D.1/E.1W2.,D.1/E.1.W3.,D.1/E.1.W4.,D.1/E.1.W5.,D.1/E.1.W6.,D.1/E.1.W7.,D.1/E.1.W8., D.1/E.1.W9., D.1/E.1.W10.,
D.1/E.1.wW12., D.1/E.1.W13., D.1/E.1.W14. D.1/E.1.W15., D.1/E.1.Ul., D.1/E.1.U2., D.1/E.1.U3., D.1/E.1.U4.,
D.1/E.1.U5,, D.1/E.1.U7., D.1/E.1.U8., D.1/E.1.U9., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.U11,, D.1/E.1.K1,, D.1/E.1.K2., D.1/E.1.K3,,
D.1/E.1.K4., D.1/E.1.K5., D.1/E.1.K6., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8., D.1/E.1.K9.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

zaliczenie na ocene
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Dydaktyka fizyki Ill

K_W08, K_U01, K_U08,
30 30 2 K_U09, K_KO01, K_KO02,
K_KO06

S W03, S W05, S_ W06,
S UO01, S U02, S _UO03,
S UO01, S _U02, S_UO03,
S K02

Tresci programowe

Dydaktyka fizyki na poziomie szkoty ponadpodstawowej. Metodologie nauczania, metody aktywizujgce, wykorzystanie
eksperymentow i zadah w procesie nauczania.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.1/E.1.W1.,
D.1/E.1.W2.,D.1/E.1.W3.,D.1/E.1.W4.,D.1/E.1.W5.,D.1/E.1.W6.,D.1/E.1.W7.,D.1/E.1.W8., D.1/E.1.W9., D.1/E.1.W10.,
D.1/E.1.w11., D.1/E.1.wW12., D.1/E.1.W13., D.1/E.1.W14., D.1/E.1.W15. D.1/E.1.Ul.,, D.1/E.1.U2., D.1/E.1.U3,,
D.1/E.1.U4., D.1/E.1.U5., D.1/E.1.U6., D.1/E.2.U7., D.1/E.1.U8., D.1/E.1.U9., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.U11., D.1/E.1.K1.,
D.1/E.1.K2., D.1/E.1.K3., D.1/E.1.K4., D.1/E.1.K5., D.1/E.1.K6., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8., D.1/E.1.K®9.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Praktyki dydaktyczne —
fizyka Il

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
60 60 2 K_KO01, K_K02, K_KO06 nauki fizyczne
praktyki
S_WO05, S_ W06, S_U02,
S _U03, S K01, S K02,
S_KO03

Tresci programowe

Przygotowanie praktyczne w zakresie dydaktycznym do nauczania fizyki na poziomie szkoty ponadpodstawowej. Uczestnictwo
w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne przeprowadzanie lekciji.

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentdw z pracg nauczyciela. Praktyki sg realizowane w szkotach
ponadpodstawowych. Opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek..
Praktyki zawodowe mogg byc¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun
praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.
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Przedmiot realizuje nastepujgce szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.2/E.2.W1.,
D.2/[E.2.W2., D.2/[E.2.W3., D.2/[E.2.U1., D.2/E.2.U2., D.2/E.2.U3., D.2/E.2.K1.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.
(zaliczenie na ocene)

Praktyki dydaktyczne —
matematyka Il

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
30 30 1 K_KO01, K_K02, K_KO06 matematyka
praktyki
S_W05, S_W06, S_U02,
S_U03, S K01, S_KO02,
S_KO03

Tresci programowe

Przygotowanie praktyczne w zakresie dydaktycznym do nauczania matematyki na poziomie szkoty ponadpodstawowej. Uczestnictwo
w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne przeprowadzanie lekciji.

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentdw z pracg nauczyciela. Praktyki sg realizowane w szkotach
ponadpodstawowych. Opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki ha jego wniosek.
Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun
praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegdtowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.2/E.2.W1.,
D.2/[E.2.W2., D.2/E.2.W3., D.2/E.2.U1., D.2/[E.2.U2., D.2/E.2.U3., D.2/E.2.K1.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktorzy proponujg ocene z praktyk.
(zaliczenie na ocene)

Przedmiot z dydaktyki
matematyki*

K_W08, K _U08, K _U09, |pedagogika
30 30 60 6 K_KO01, K_KO06 matematyka

S_WO05, S_W06, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO03
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Tresci programowe

Dydaktyka matematyki na poziomie szkoty ponadpodstawowe;.

Przedmiot realizuje nastepujgce szczegotowe efekty uczenia sie okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela: D.1/E.1.W1.,
D.1/E.1.wW2., D.1/E.1.w4., D.1/E.A.W5., D.1/E.AW6., D.1/E.AW7., D.1/E.1.wW8., D.1/E.1.W1l1l.,, D.1/E.1.W13,,
D.1/E.1.W15.,D.1/E.1.Ul,, D.1/E.2.U2., D.1/E.1.U4., D.1/E.1.U7., D.1/E.1.U10., D.1/E.1.K1., D.1/E.1.K7., D.1/E.1.K8.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub ustny, lub zaliczenie na ocene

* Mozna zaliczy¢ przedmiot “Metodyka nauczania algebry” lub “Metodyka nauczania geometrii” w semestrze zimowym lub “Dydaktyka matematyki” lub
.Metodyka nauczania rachunku prawdopodobiehstwa” w semestrze letnim; przedmioty sg prowadzone przez Wydziat Matematyki, Informatyki

i Mechaniki.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1550
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Rok studidéw: drugi (piszemy stownie)
Semestr: czwarty (piszemy stownie)

Forma zaje¢ - liczba godzin

K_KO04, K_KO05, K_KO06

S W01, S_W02, S W03,
S _U01, S_U02, S_UO03

= S0 0
2 o — , .
2 = © g - 0w O Symbole efektéw Dyscyplina/
Nazwa przedmiotu | & e 2 'c s © v/ o = : GE, '-'i uczenia sie dla dyscypliny, do
P = © o g = N .qoi c g N S £ programu studiéw / ktérych odnosi sie
| o | E| s 5 5 e = NS | &< specjalnosci przedmiot
= = = 3 S S o < 8 =
c N O ] @ o
(@) —
N2
Pracownia K_W01, K W02, K_ W03, |naukifizyczne
specjalistyczna Il w K_W04, K_ W05, K_WO06,
tym praca magisterska K_W07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
240 | 240 19  |K_U08, K_U09, K_KO03,

Tresci programowe

Badania zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie

Proseminarium
magisterskie B2+

30

30

K_WO01, K_WO05, K_WO06,
K_WO08, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08, K_U10,
K_U11, K_KO03, K_K04,
K_KO05

S W01, S W05, S_U02

nauki fizyczne
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Studenci przygotowujg i prezentujg diuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegoélnosci plan badan
Tresci programowe |w kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej
dziedzinie. Oméwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

Wariant A: K_W08, K W09, K_ W10, |naukifizyczne
K_U09, K_U02, K_U03,

Zespotowy projekt 75 5 K_KO04, K_KO06, K_U07

studencki**

Rozwdéj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie astronomia lub
Tresci programowe | nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(e) 30 3

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Zgodnie z sylabusem.

efektéw uczenia sie

** W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢é w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studidw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacja
przedmiotu Wtasnos¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1550

Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw
Modelowanie matematyczne i komputerowe procesow fizycznych

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin

S| 2
— N .= i
s |2 El s |2 > ow £ Symbole efektéw dDi/scylpi):]lna d/o
Nazwa przedmiotu | 8 [ © | 3 § % g S o £ £ 8 > uczenia si¢ dla ktéf clzll?)dn)gsi si
= 23| £ S |5E| o <) c ol g X specjalnosci y ami ¢
s |2 £ : | 3 T 5 = N o = przedmiot
S |16 |= = o o
Pracownia fizyczna ll 45 45 5

stopnia Al K_W01, K_ W03, K_W04,
K_WO07, K_U01, K_U02,

N K_U03, K_U04, K_U07, nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45 45 . K KOL. K KO3
stopnia A2

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych do$wiadczen na pracowni dydaktycznej lub w grupie
Tresci programowe |badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa ukfadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikéw
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Sposoby weryfikacji

. . zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie
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Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant 11#

K_WO01, K_W02, K_U01,

30 30 60 6 |kuo3, k Uo7, K Ko1

nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasycznej
i kwantowej. Zespoly rownowagowe: pojecie réwnowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia.
temperatura i ciSnienie, termodynamiczne wiasnoséci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zespét kanoniczny.
Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego,
kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny/egzamin ustny

Wariant A:

Wiasnosé¢ intelektualna
i przedsiebiorczos¢

Wariant B:

Wiasnos¢ intelektualna
i przedsiebiorczosc

Z projektem
zespotowym

30 30 2
K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7
30 60 920 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsigbiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny (wariant A) lub projekt (wariant B)

Przedmioty do wyboru
Z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

Wariant 1A

Wariant IB

Wariant 11A

Wariant 11B

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W08,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1, K_KO05, K_K06

90 9 nauki fizyczne
60 6 S_W01, S_W02, S_WO03,

80 8 S_WO04, S_WO05, S_WO06,

50 5 S_U01, S_U02, S_U03,

S_KO01, S_K02

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspoétczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny/egzamin ustny

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

K_W01, K_ W03, K_W04,
K_WO05, K_W06, K_U03,
K_KO01, K_K04, K_KO05,
K_KO06

30 30 2 nauki fizyczne
S_W01, S_W03, S_W04,
S_W05, S_W06, S_UO03,
S_U08, S_U10, S_KO01,
S_K02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemow i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot do wyboru
z listy
Analiza numeryczna

K_WO02, K_U02, K_U11,

K_KO1, K_K06

60 6 nauki fizyczne

S W02, S_U02, S_K02

Tresci programowe

Rozwdj umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwdj umiejetnosci korzystania
z technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.
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Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie zgodnie z sylabusem przedmiotu

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): co najmniej 285

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1305
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Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin

=) c 'g “&’r (IQ
= N .= i
o = © > > ACA] = Symbole efektéw Dyscyplina /
. T | = = c = ) k7 — Py .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® = ) o = > o c NS> uczenia sie dla - .
< U= © N = N 2 c S 3 £ . L. ktérych odnosi sie
> | © = O s » o I= 05 x < specjalnosci :
2|z = 3 5 < & N & przedmiot
Q < {o)] 2
c [} O = = 2% Q
o n «
%
Przedmioty do wyboru K_W01, K W02, K_ W03,
z listy Wybrane K_WO04, K_WO05, K_WO08,
zagadnienia fizyki K_U01, K_U02, K_U03,
wspotczesnej K_KO01, K_K05, K_K06
nauki fizyczne
S W01, S_ W02, S W03,
120 12 S W04, S W05, S_WO06,
S_U01, S_U02, S_U03,
S K01, S_K02

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny/egzamin ustny

Warsztaty
z modelowania
komputerowego

110

110

10

K_WO01, K_ W02, K_WO05,
K_W06, K_U01, K_U02,
K_U07, K_U08, K_U09,
K_KO01, K_K03, K_KO5,
K_KO06

S W01, S_ W02, S_WO05,
S W06, S_U01, S_U02,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Praca wlasna studenta pod opiekg naukowg nauczyciela akademickiego. Wykonanie obliczen numerycznych zwigzanych z
modelowaniem wybranego zjawiska wspotczesnej fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_WO06,
K_U01, K_U02, K_U03,

K_KO01, K_K05, K_K06

30 3 nauki fizyczne

S W01, S_W02, S_ W05,

S W06, S_U01, S_U02,
S_K01, S_K02

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych modelowania zjawisk fizyki wspoétczesne;.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

K_W01, K_ W03, K_W04,
K_WO05, K_W06, K_U03,
K_KO01, K_K04, K_KO05
K_KO06

30 30 2 nauki fizyczne
S_W01, S_W03, S_W04,
S_W05, S_W06, S_UO03,
S_U08, S_U10, S_KO01,
S_K02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemow i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli akademickich
prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene
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Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(e) 30 3
*

Tresci programowe | Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie zgodnie z sylabusem przedmiotu

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 320

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1305
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zajeé — liczba godzin o
o O wn
N .2 = i
% g & |2 = 28 = Symbole efektow Dyscyplina/
. T |3 2 c | & o) k7 o .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | & [ 2 | & g = N o o £ £ N > uczenia sie dla ktérveh odnosi si
£ |23 < O |=E| o o | £ oN | £ specjalnosci y ) ¢
= s | 8 = = N = przedmiot
1818|358 |[2]|*" ¢ | 3
< N O S o
K_W10, K_U08, , K_U09,
Praktyki zawodowe 80 4 K_K02, K_K03, K_KO05,
K_KO07

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowaé¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektdow uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w trakcie
studiow za rownowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty okre$lajgce zakres
dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki
merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki
merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktéorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktdrzy proponujg ocene z praktyk.

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

K_W01, K_W03, K_W04,
K_WO05, K_W06, K_U03,
K_KO01, K_KO04, K_KO05,

30 30 2 K_KO06 nauki fizyczne

S W01, S_W03, S_W04,
S W05, S_W06, S_U03,
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S_U08, S_U10, S_KO01,
S_KO02

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich
prowadzacych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Warsztaty z
zaawansowanych
technik modelowania
komputerowego

140

140

12

K_WO01, K_ W02, K_W05,
K_WO06, K_U01, K_U02,
K_U07, K_U08, K_U09,
K_KO01, K_K03, K_KO05,
K_KO06

S W01, S W02, S_WO05,
S_WO06, S_U01, S_U02,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Praca wtasna studenta pod opiekg naukowg nauczyciela akademickiego. Wykonanie zaawansowanych obliczen numerycznych

zwigzanych z modelowaniem wybranego zjawiska wspoétczesne;j fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

30

K_WO01, K_ W02, K_W03,
K_W04, K_WO05, K_WO06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S_W05,
S W06, S_U01, S_U02,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych modelowania zjawisk fizyki wspétczesne;.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene
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Przedmioty do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

90

K_WO01, K_ W02, K_W03,
K_WO04, K_WO05, K_W06,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K05, K_K06

S W01, S_W02, S W03,
S_W04, S_W05, S_W086,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczacych fizyki wspoétczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny/egzamin ustny

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 370
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1305
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin

S W01, S W02, S_WO05,
S W06, S_U01, S_U02,
S K01, S_KO02

g8 | 2
= N — .. i
| s |2 g 8 2 - °w® | EQ Symbole efektow d?gg;gﬁ :}';a d/o
Nazwa przedmiotu | & | » el & o % N 5 o £ £ S > uczenia sie dla ktérveh odnc;si si
< 25| < S |5E| o o c oy g X specjalnosci y : ¢
e = s |2 T & = N o S przedmiot
S 190 |s = x @ o
Specjalistyczna K_W01, K W02, K_WO05,
pracownia K_W06, K _U01, K _U02,
modelowania i praca K_U07, K_U08, K_U09,
magisterska K_KO01, K K03, K_KO05,
240 22 K_KO06 nauki fizyczne

Tresci programowe

Badania w ramach dziatalno$ci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

30

30

K_WO01, K_WO03, K_WO04,
K_WO05, K_WO06, K_U03,
K_KO1, K_KO04, K_KO5
K_KO06

S W01, S_W03, S_Wo04,
S_WO05, S_W06, S_U03,
S_U08, S_U10, S_KO1,

S_KO02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Proseminarium
magisterskie B2+ ***

30

30

K_WO01, K_WO05, K_W06,
K_WO08, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U08, K_U10,

K_U11, K_K03, K_K04,

K_KO05

S W01, S_W05, S_WO06,
S_U03, S_KO01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Studenci przygotowujg i prezentujg dituzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegolnosci plan badan
Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej

w kontekscie pracy magisterskiej.

dziedzinie. Omdéwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

30

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wariant A:
Zespotowe projekty
studenckie**

75

75

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U09, K_U02, K_U03,
K_K04, K_K06, K_U07

Tresci programowe

Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie astronomia lub nauki

fizyczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw.
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** W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiow, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasnosé intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

AW przypadku realizowania wariantu |l za zgodg opiekuna specjalno$ci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS
oraz przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej w wymiarze zgodnym z Wariantem |

*** Zamiast Proseminarium magisterskiego B2+ mozna za zgoda opiekuna specjalnosci zaliczy¢é proseminarium specjalistyczne zapewniajgce rozwoj
kompetencji jezykowych z jezyka angielskiego na poziomie B2+ lub proseminarium prowadzone w catosci w jezyku angielskim

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): co najmniej 330

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1305

Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiéw

fizyka reaktoréw jgdrowych
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ - liczba godzin
©
£ g2g| © |
= E| = £ > o @ Symbole efektow Dyscyplina /
. ° o 3 c = T £ = N su .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® o s o [ N o o £ £ NS> uczenia sie dla . . .
= P o N = N S c N T iaInosci ktorych odnosi sie
> = £ o © v o I= 0B x & specjalnosci dmiot
; g o ; o < a ("\5‘ o S prze mio
|l s[O3 x © o
(@) —
N2
Pracownia fizyczna Il 45 K_W01, K_W03, K_W04,
stopnia Al K_WO07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U07,
lub 45 5 K_KO01, K K03 nauki fizyczne
Pracownia fizyczna ll 45
stopnia A2

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczenh na pracowni dydaktycznej lub w grupie
badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikéw
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot do

wyboru listy:
Zaawansowana
mechanika kwantowa

K_Wo01, K_W02, K_U01,

30 30 60 6 K_U03, K_U07, K_KO01 nauki fizyczne

Tresci programowe

Mechanika kwantowa fermiondéw i bozondéw. Druga kwantyzacja; operatory pola. Metody obliczen w zaawansowanej mechanice
kwantowej. Oddziatywanie z polem elektromagnetycznym.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Przedmiot do wyboru
z listy:
fizyka statystyczna

K_WO01, K_ W02, K_U01,

30 30 60 6 K_U03, K_U07, K K01 nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasycznej
i kwantowej. Zespoty rbwnowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia.
temperatura i ci$nienie, termodynamiczne wtasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespét kanoniczny, wielki zespét kanoniczny.
Mikroskopowe zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego,
kondensacja Bosego-Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny/egzamin pisemny

Wiasnosé
intelektualna i
przedsigbiorczosé

K_WO08, K_W09, K_W10,
K_U08, K_K02, K_K04,
K_KO7

30 30 2

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta
dla opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego
dla innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/projekt

Wstep do energetyki
jadrowej
Z elementami

S W01, S_W02, S_W03,
30 o |S_WO04, S_W05, S_WO08,
30 S_U04, S_KO01, S_KO02

nauki fizyczne

118




bezpieczenstwa
jadrowego

Tresci programowe

Celem wyktadu jest prezentacja najwazniejszych tematéw zwigzanych z energetykg jgdrowa, ktéra mierzy sie z wieloma wyzwaniami,
jak bezpieczenstwo pracy elektrowni, postepowanie z wypalonym paliwem jgdrowym, ekonomia.

Wyktad podzielony zostanie na dwie czesci. W pierwszej czesci studenci nauczg sie podstaw fizycznych dziatania reaktora
jadrowego, dowiedzg sie, jak ewoluowata technologia reaktoréw jgdrowych i jaka jest ich przysztos¢. W tej czesci omowione zostang
wszystkie etapy cyklu paliwowego, a przede wszystkim problematyka gospodarki wypalonym paliwem jgdrowym, a takze spoteczne
i ekonomiczne aspekty energetyki jgdrowej.

Druga cze$¢ wyktadu poswiecona zostanie bezpieczenstwu pracy elektrowni jgdrowej. Omdwione zostang zasady bezpieczenstwa
jadrowego, klasyfikacja wypadkéw jadrowych, a przede wszystkim systemy zabezpieczen w eksploatowanych elektrowniach
jadrowych. W tej czesci dokonana zostanie takze analiza wybranych zdarzen w obiektach jadrowych, a przede wszystkim dwdch
najwiekszych awarii w energetyce jadrowej: w Czarnobylu i Fukushimie.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Dozymetria

S_W01, S_W02, S_ W03,
S W04, S _ W05, S W06, nauki fizyczne
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

45 15 60 5

Tresci programowe

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami ochrony radiologicznej, przepisami regulujgcymi postepowanie
z radioizotopami, organizacjg i kontrolg srodowiska pracy w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Analiza statystyczna
w fizyce jadrowej

S W02, S_W03, S_U01,

nauki fizyczne
S_u03

15 15 1

Tresci programowe
dla przedmiotu

Kurs ma zapoznac¢ stuchaczy z technikami stosowanymi przy opracowywaniu danych doswiadczalnych. Zwrdci¢ ich uwage na
réznego rodzaju niepewnosci pomiarowe wynikajgce z "efektow" statystycznych oraz wprowadzane przez wykorzystywane przyrzady
pomiarowe. Wprowadza takie pojecia jak statystyczna niepewnos$¢ pojedynczego pomiaru, statystyczna niepewnosé wielkosci
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sredniej. Wprowadza pojecie sredniej wazonej. Kurs przedstawia podstawowe metody statystycznego testowania hipotez
i jednoczenie zapoznaje stuchaczy z problemami statystycznymi w fizyce jadrowej

Sposoby weryfikacji | Egzamin pisemny
efektow uczenia sie

Przedmiot(y)
ogélnouniwersytecki( 30 3
e)

Tresci programowe Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

efektéw uczenia sie

Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 330
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1365
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ - liczba godzin

promieniotworczych
lub
Programowanie

5 88| P
2 £ N .& g . '
o § S E > 28 = ﬁﬂ Symbole efektow Dyscypllna/
. T | = = c = o) k7 o .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu s |3 5 o o o o o = £ N > uczenia sie dla < ..
x | 2| C N = N = c €N c £ i2INoSCi ktoérych odnosi sie
> | © i o © o o I= 05 x £ specjalnosci .
I = s o) T & N o S przedmiot
c [} " Q = o o
O o
o n ©
%
Przedmiot do wyboru
z listy: Warsztaty
z dozymetrii i
ochrony nauki fizyczne
radiologicznej S W01, S W02, S W03,
lub 50 5 S_WO05, S _U01, S_U02,
Detekcja i analiza S U03,S K01, S K02
substancji

Tresci programowe

W zaleznosci od przygotowania studenta:

zapoznanie studentow z fizykg i chemig proceséw oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig, budowa, zasadg dziatania
i wlasnosciami detektoréw promieniowania jgdrowego. Stuchacze zapoznajg sie z zasadami bezpiecznej pracy z promieniowaniem
intensywnosci) promieniowania, stosowanymi procedurami
kalibracyjnymi, metodami analizy danych i oceny niepewnosci pomiarowych. Zapoznajg sie ponadto z chemig izotopdw, metodami

jonizujgcym, metodykg prowadzenia pomiarow (m.in. energii,

rozdzielania izotopow oraz metodami analizy chemicznej dotyczgcymi tez substancji promieniotworczych.

lub

rozwijanie umiejetnosci programowania i konstruowania algorytméw w jednym z popularnych jezykéw programowania.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny lub zaliczenie na ocene
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Warsztaty z fizyki
reaktorow jadrowych

S'S_WO01, S_W02,
S W03, S_WO05, S_W06, nauki fizyczne
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO1, S_K02

30 30 3,5

Tresci programowe

Kurs obejmuje zagadnienia modelowania matematycznego w fizyce reaktoréw jadrowych, analitycznych i numerycznych
rozwigzaniach réznych metod deterministycznych w uktadach reaktorowych z wykorzystaniem pakietu kodéw neutronowych SCALE.
Celem kursu jest takze zaznajomienie studentéw z podstawowymi obliczeniami neutronowymi reaktoréow jgdrowych dotyczacych
bezpieczenstwa krytycznosciowego, analizy efektéw reaktywnosciowych oraz wypalania paliwa jadrowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Proseminarium fizyki
jadra atomowego

i czgstek
elementarnych

S_W01, S_WO05, S_WO06,
30 30 3 S U03, S K01 nauki fizyczne

Tresci programowe

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jgdrowej lub fizyki wysokich
energii — pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Neutronika

S W01, S_ W02, S W05, L
15 15 30 3 S_WO06, S_U01, S_KO01 nauki fizyczne

Tresci programowe

Teoria dyfuzji neutronéw w przyblizeniu jednogrupowym. Wielogrupowa teoria dyfuz;ji

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Zaawansowana fizyka
jadrowa

nauki fizyczne
S_W01, S_WO05, S_WO06,

30 30 60 6 S_Ko1
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Tresci programowe

Przypomnienie podstawowych wiasnosci jgder atomowych. Model kroplowy i ogdlne cechy jgder na mapie nuklidow. Metody
wytwarzania nuklidéw dalekich od stabilnosci. Wigzki radioaktywne. Masy nuklidéw i gtéwne metody ich pomiaru. Modele masowe.
Przeglad przemian promieniotworczych, warunki energetyczne i reguty wyboru. Opis teoretyczny przemian beta. Opézniona emisja
czgstek natadowanych i neutronéw. Promieniotwérczosé protonowa i alfa. Model WKB. Model powlokowy czgstek niezaleznych.

Deformacje jgder i model Nilssona. Jadra ciezkie i superciezkie. Rozszczepienie. Opis elektromagnetycznych przejs¢ gamma.
Zjawisko konwersji wewnetrznej. Ruch czgstek natadowanych w polu magnetycznym i elektrycznym, elementy optyki jonowe;.
Nowoczesne wielolicznikowe uktady detekcji gamma. Fizyka jgdrowa w modelowaniu astrofizycznych procesow nukleosyntezy.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny lub projekt

Fizyka jadrowa —
laboratorium

S W01, S W03, S W04,
S W07, S_U01, S_U02,
S_U03, S_K02

nauki fizyczne
30 30 2

Tresci programowe

W ramach laboratorium studenci realizujg éwiczenia zwigzane z réznymi aspektami fizyki jgdrowej, ktore wykorzystujg wtasciwosci
izotopéw promieniotwodrczych oraz metody pomiaru promieniowania. Cwiczenia przewidziane w ramach pracowni bedg
obejmowaty nastepujacg tematyke: badanie energii wigzania deuteronu, pomiar widma energetycznego fragmentow
rozszczepienia 238U wywotanego neutronami termicznymi, pomiar strumienia neutrondéw, badanie zawartosci manganu w stali
metodami analizy aktywacyjnej.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Prawo atomowe
i ramy regulacyjne
energetyki jadrowej

S W07, S_U02, S_K02

15 15 1 nauki fizyczne

Tresci programowe

Kurs obejmuje umdwienie polskiego prawodawstwa oraz prawa i uktadéw miedzynarodowych w zakresie pokojowego wykorzystania
energii jadrowej i promieniowania jonizujgcego (w szczegdlnosci ustawy Prawo atomowe oraz przepiséw wykonawczych do tej
ustawy). W czasie kursu stuchacze zapoznajg sie z prawodawstwem w réznych obszarach regulacji, takich jak proces prowadzacy
do budowy i uruchomienia elektrowni jadrowej, bezpieczna eksploatacja elektrowni jgdrowych i reaktorow badawczych, zarzagdzanie
materiatami jgdrowymi i promieniotworczymi, ochrona radiologiczna.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny
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Termohydraulika

S W01, S W02, S_W03,
S_WO05, S_W06, S_UO01, |naukifizyczne
S_U02, S_U03, S_KO1,
S_KO02

20 10 30 3,5

Tresci programowe

Kurs obejmuje podstawowg wiedze na temat mechaniki ptynéw, przewodzenia ciepta w ciatach statych oraz przejmowania ciepta
przy optywie ciat. Przedstawiony zostanie opis fenomenologiczny i matematyczny proceséw wymiany ciepta oraz modelowanie
numeryczne wybranych zagadnieh. W ramach przedmiotu znajdg sie informacje na temat generacji i odbioru ciepta w reaktorach
jadrowych, zarbwno w stanach eksploatacyjnych jak i awaryjnych. Omowione zostang elementy obiegéw chtodzenia reaktora
i dziatanie czynnych i biernych uktadow awaryjnego chtodzenia rdzenia. Kurs obejmuje takze zajecia warsztatowe z modelowania
procesow cieplno-przeptywowych w elektrowni jgdrowej z wykorzystaniem wybranego kodu termohydraulicznego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)

30 3

Tresci programowe

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny/zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min. 335
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1365

124




Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ - liczba godzin
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Dynamika reaktora S W01, S_ W02, S_W03,
iirowege |y s 5| as Sl S sbel
nauki fizyczne

Tresci programowe

Tematyka kursu obejmie zagadnienia kinetyki i dynamiki reaktorow jadrowych. Wyktad uzupetniony jest ¢wiczeniami, ktérych celem
jest i nabycie umiejetnosci wykonywania obliczen neutronowo-fizycznych charakterystyk reaktoréw jadrowych, istotnych dla ich
sterowania. Szczegdtowy program kursu: neutrony natychmiastowe i opdznione, wstepne sformutowanie réwnan kinetyki punktowej
(bez neutrondw opdznionych i z neutronami opéznionymi), kinetyka punktowa, jednogrupowa, teoria zaburzen, rozwigzywanie
problemow kinetyki punktowej (stany ustalone reaktora, kinetyka krétkich przedziatdéw czasowych, asymptotyczne stany przejsciowe,
rébwnanie odwrotnych godzin), stany przejSciowe w reaktorze w stanie podkrytycznym i krytycznym, kinetyka punktowa,
szesciogrupowa, model dynamiki punktowej w reaktorze PWR, dynamika reaktora jgdrowego w przypadku matych perturbacji,
sprzezenie zwrotne, wspotczynniki reaktywnosci, rozruch, praca na petnej mocy i wytgczanie reaktora, sterowanie reaktorem

jadrowym.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny/egzamin ustny

Zespotowy projekt
studencki - fizyka
reaktoréw jadrowych

60

60

S W01, S_ W02, S_WO03,
S W04, S_WO05, S_WO06,
S_Wo07, S_U01, S_U02,

S_U03, S_KO01, S_KO02

nauki fizyczne
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Tresci programowe

W ramach przedmiotu grupa studentéw wspodlnie rozwigzuje zadanie/problem z zakresu fizyki reaktorow jadrowych pod nadzorem
opiekuna. Oferowane tematy bedg znane w momencie zapisu na kurs, ale wybdr konkretnego zadania nastgpi na pierwszych
zajeciach. Celem kursu jest dostarczenie studentom doswiadczenia ze wspodlnej pracy nad projektem, ktére moga wykorzystaé
w pracy zawodowej. Wynikiem rozwigzania jest wspoélny raport badawczy i jego obrona (prezentacja). Kazdy zesp6t powinien wybrac
lidera, ktory kieruje pracg i podzieli¢ sie zadaniami. W trakcie realizacji projektu badawczego przewiduje sie regularne spotkania
zespotu z opiekunem, aby monitorowac¢ postepy w realizacji zadania i zaangazowanie studentow.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Cykl paliwowy
i gospodarka
paliwem jagdrowym

S_W01, S_WO05, S_WO06,
15 15 1 S_KO1 nauki fizyczne

Tresci programowe

W czasie kursu omoéwione zostang wszystkie etapy cyklu paliwowego (w réoznych jego wariantach). Tematy obejmuja: zasoby uranu
i jego dostawy, wzbogacanie uranu, wytwarzanie paliwa, gospodarke paliwem w rdzeniu reaktora, wypalanie paliwa, kontrola
reaktywnosci, rozktad mocy w rdzeniu, znaczenie strumienia (reaktory termiczne i predkie)/ ksztattu mocy w reaktorze, typy paliw
jadrowych (uranowy, uranowo-torowy, MOX), postepowanie z wypalonym paliwem jgdrowym, recykling, sktadowanie
wysokoaktywnych odpaddw promieniotwdrczych. Oméwiona zostanie takze ekonomia cyklu paliwowego, nieproliferacja materiatow
jadrowych, usuwanie nadmiaru plutonu pochodzgcego z broni jgdrowej, transmutacje aktynowcow i wybranych produktow
rozszczepienia w zuzytym paliwie jgdrowym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Pracownia

specjalistyczna fizyki
reaktoréw jadrowych
|

S W01, S W03, S_ W04, nauki fizyczne
S_W05, S_W07, S_U01,
S_U02, S_U03, S_KO01,
S_K02

80 80 8

Tresci programowe

Kurs sktada sie z praktycznych zadan eksperymentalnych (éwiczen) z zakresu: oprzyrzgdowania reaktoréw jgdrowych, zrodet
promieniowania jonizujgcego, badania promieniowania jonizujgcego i jego zachowania w réznych srodowiskach, rozszczepienia
jadrowego, detekcji promieniowania jonizujgcego (w szczegdlnosci detekcji neutrondw), pracy ze zrodtami neutrondéw, pomiaréw
strumienia neutronéw, dozymetrii neutronow, neutronowej analizy aktywacyjne;.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Zaawansowane
warsztaty z fizyki
reaktorow jadrowych

S W01, S W02, S_W03,
S W04, S_ W05, S_W08,
S_W07, S_U01, S_U02,
S_U03, S_KO01, S_KO02

nauki fizyczne

30 30 4

Tresci programowe

Kurs obejmuje zaawansowane zagadnienia modelowania matematycznego w fizyce reaktorow jadrowych z zastosowaniem
wybranych kodow obliczeniowych. Przedmiot koncentruje sie na przygotowaniu danych jadrowych do modelowania matematycznego
w fizyce reaktoréw jadrowych, analitycznych i numerycznych rozwigzaniach rownania transportu neutronow w ukfadach
reaktorowych, metodach statystycznych w fizyce reaktoréw jadrowych, modelowaniu wypalenia w reaktorach jadrowych oraz analizy
czutosci i wrazliwosci zwigzanej z danymi jadrowymi. W ramach kursu poruszone zostang zagadnienia sprzezenia koddw
neutronowych i termohydraulicznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Symulator reaktora
jadrowego -
warsztaty

S W01, S W02, S W03,
S _U01, S_U02, S_U03,
S K02

nauki fizyczne

15 15 15

Tresci programowe

W czasie kursu studenci realizujg praktyczne c¢wiczenia na jednym z symulatorow bloku jgdrowego z reaktorem wodnym
cisnieniowym. Celem kursu jest zademonstrowanie podstawowych proceséw fizycznych zachodzgcych w elektrowni jadrowej i jej
charakterystyk operacyjnych, fizycznych zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi jej elementami oraz zasadach zarzadzania. Gtéwny
nacisk potozony jest na analize zachowania elektrowni jgdrowej w czasie normalnej pracy, w stanach nieustalonych i awaryjnych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Seminarium
specjalistyczne -
wybrane zagadnienia
energetyki jadrowej

S W01, S_W05, S_WO06,
S_U03, S_U08, S_U10,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

15 15 1

Tresci programowe
dla przedmiotu

Cykl seminaridw bedzie poswigcony wybranym, najbardziej aktualnym problemom energetyki jadrowej i ochrony radiologiczne;
w Polsce i na swiecie. Wyktady wygtoszg zaproszeni goscie z polskich i zagranicznych instytutbw badawczych, a takze
przedstawiciele instytucji i przedsiebiorstw zaangazowanych w Program Polskiej Energetyki Jgdrowej i rozwoj energetyki jgdrowe;j
na swiecie.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Wyktad
monograficzny do
wyboru

30

30

S W01, S_W02, S W03,
S_W04, S_W05, S_W086,
S_U01, S_U02, S_U03,
S_KO01, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkryc¢ i problemow fizyki jgdrowej, fizyki reaktoréw jadrowych lub pokrewnych

obszaréw fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Proseminarium fizyki
jadra atomowego

i czastek
elementarnych B2+

30

30

S W01, S W03, S_ W04,
S_WO05, S_W07, S_U02,
S_U03, S_K02

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jadrowej lub fizyki wysokich

energii — pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min. 320

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1365
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin
@
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Pomiary w reaktorach S W01, S_WO03, S_W04,
jadrowych 60 60 6 S W05, S_ W07, S_U01, nauki fizyczne
S_U02, S_U03, S_KO01,
S_K02
Tresci programowe |Celem laboratorium jest zapoznanie sie z metodami eksperymentalnymi stosowanymi w okreslaniu podstawowych parametrow
dla przedmiotu neutronowo-fizycznych i eksploatacyjnych reaktoréw jadrowych. Szczegdlny nacisk potozony bedzie na metody eksperymentalne

majgce na celu okreslenie reaktywnosci, okreslenie charakterystyk pretow regulacyjnych w reaktorze jgdrowym, badanie dynamiki
reaktora jgdrowego.

Sposoby weryfikacji

. s Zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Pracownia S W01, S W02, S W03,

specjalistyczna fizyki S W04, S_WO05, S_ W06, nauki fizyczne
reaktoréw jadrowych 240 19 S_W07,S_U01, S_U02,

Ilw tym praca S_U03, S_K01, S_K02

magisterska

Badania doswiadczalne zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.
Tresci programowe
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie

Praktyki zawodowe

K_W10, K_U08, , K_U09,
80 4 |K_K02, K_K03, K_KO5,
K_KO7

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe,
wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowac¢ do prodziekana ds. studenckich o uznanie
efektdw uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiéw lub dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w trakcie
studiow za rownowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajac dokumenty okres$lajgce zakres
dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki
merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki
merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktorym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 380
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 1365
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Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano

kierunek studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS w facznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

dziedzina nauk scistych i przyrodniczych

nauki fizyczne

90% fizyka jadra atomowego i czgstek
elementarnych

90% fizyka materii skondensowanej
i nanostruktur pétprzewodnikowych

90% metody jgdrowe fizyki ciata statego
90% fotonika

90% modelowanie matematyczne
i komputerowe procesoéw fizycznych
62% metody fizyki w  ekonomii
(ekonofizyka)

53% nauczanie i popularyzacja fizyki
90% fizyka reaktorow jgdrowych
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