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

studiow

PROGRAM STUDIOW

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat
dyscyplin

(ponad potowa efektéw uczenia sie)

Dyscyplina wiodaca

dziedzina nauk Scistych i
przyrodniczych

nauki fizyczne

nauki fizyczne: 100%

nauki fizyczne

Razem:

100%




2. Kierunek studiéw: fizyka
Tabela odniesienia efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla programu studiéw do charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego
i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Poziom ksztalcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego i nauki po uzyskaniu
kwalifikacji petnej na poziomie 4

Symbol efektow
uczenia sie dla Efekty uczenia sie
programu studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_W01 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym wybrany obszar nauk fizycznych, P7S_WG
szczegoOlnie w zakresie wybranej specjalnosci

K_W02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody |P7S_WG
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania
problemoéw fizycznych w wybranym obszarze nauk fizycznych lub w zakresie
specjalnosci przewidzianej programem studiow

K_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i|P7S_WG
numeryczne pozwalajgce zaplanowa¢ i wykona¢ ztozony eksperyment
fizyczny

K_Wo04 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, | P7S_WG

badawczej specyficznych dla obszaru fizyki zwigzanego z wybrang
specjalnoscig

K_W05 Zna i rozumie w stopniu szczegotowym nauki fizyczne w zakresie wybranej| P7S_WG
specjalnosci

K_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegolnosci w|P7S_WG
obrebie wybranej specjalnosci




K_W07

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na
samodzielng prace w obszarze odpowiadajgcym wybranej specjalnosci

P7S_WK

K_WO08

ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych
zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna

P7S_WK

K_W09

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnos$ci
przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzgdzania zasobami
wiasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobow informaciji patentowych

P7S_WK

K_W10

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z fizyki

P7S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemoéw, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

P7S_UW

K_U02

potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje
lub obserwacje w okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan, dziatajgc
indywidualnie lub w zespole, takze przyjmujgc funkcje lidera

P7S_UO

K_U03

potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji lub obliczeh
teoretycznych wraz z oceng dokfadnosci wynikow

P7S_UW

K_U04

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz
danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem poczynionych
zatozen i przyblizen

P7S_UW

K_U05

potrafi tgczy¢ metody i idee z réznych obszardw fizyki, zauwazajgc, ze odlegte
nieraz zjawiska opisane sg przy uzyciu podobnego modelu

P7S_UW

K_U06

potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody
doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin naukowych

P7S_UW

K_Uo07

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

P7S_UK




K_U08

potrafi skutecznie komunikowa¢ sie zaréwno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki wtasciwej dla studiowanego obszaru
fizyki oraz w zakresie obszaréw lezgcych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

P7S_UK

K_U09

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

P7S_UU

K_U10

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

P7S_UK

K_U11

potrafi zastosowaé technologie informacyjne i komunikacyjne, w
szczegolnosci do pozyskania i przekazania rzetelnej wiedzy.

P7S_UW

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01

jest gotow do uczenia sie przez cale zycie oraz do inspirowania i
organizowania procesu uczenia si¢ innych osob

P7S_KK

K_K02

jest gotow do wspotdziatania i pracy w grupie, w réznych rolach

P7S_KR

K_KO03

jest gotdw do odpowiedniego okreslenia priorytetdw stuzacych realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

P7S_KR

K_K04

jest gotow do stosowania i propagowania zasad uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb, do rozstrzygania problemow etycznych w
kontekscie rzetelnosci badawczej, do propagowania rozstrzygajgcej roli
eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych, do stosowania metody naukowe;j
w gromadzeniu wiedzy

P7S_KR

K_KO05

jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w
celu pogtebiania i poszerzania wiedzy, z uwzglednieniem zagrozen przy
pozyskiwaniu informaciji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

P7S_KR

K_K06

jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,
eksperymentow lub obserwacji oraz do uwzglednienia spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci

P7S_KO

K_K07

jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

P7S_KO
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OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiow tworzg:

litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiéw,

znak _ (podkreslinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).

3. Specjalnosci na kierunku studiéw: fizyka

3.1. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: fizyka jgdrowa i czgstek elementarnych

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki jadrowej i| K_W01
czgstek elementarnych

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw
fizycznych w zakresie fizyki jadrowej i czastek elementarnych

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowac i wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fizyki
jadrowej i czgstek elementarnych

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie fizyki jgdrowej i czastek elementarnych

S_W0o05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie fizyki jadrowej i K_W05
czgstek elementarnych

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegélnosci w zakresie | K_WO06
fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych




S_Wo7

zna zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng
prace w zakresie fizyki jgdrowej i czastek elementarnych

K_W07

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_U01

potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizaciji
eksperymentéw i wnioskowaniu w zakresie fizyki jadrowej i czgstek elementarnych

K_U01

S_uo1

potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub
obserwacje w zakresie fizyki jagdrowej i czastek elementarnych

K_U02

S_U03

potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh
teoretycznych w zakresie fizyki jgdrowej i czastek elementarnych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

K_U03

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko01

jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu
pogtebiania i poszerzania wiedzy w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych,
z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych
zrédet, w tym z Internetu

K_KO05

S_K02

jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,
eksperymentédw lub obserwacji w zakresie fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych
oraz do uwzglednienia spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_K06




3.2. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: fizyka materii skondensowanej i nanostruktur

potprzewodnikowych
Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw
Wiedza: absolwent zna i rozumie
S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki materii| K_W01

skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw
fizycznych w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur
potprzewodnikowych

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowac i wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fizyki
materii skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur
potprzewodnikowych

S_W0o05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie fizyki materii K_W05
skondensowanej i nanostruktur potprzewodnikowych

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegélnosci w zakresie | K_WO06
fizyki materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_WO07
prace w zakresie fizyki materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych




Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_U01

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

K_U01

S_uo1

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

K_U02

S_U03

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

K_U03

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow 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 poétprzewodnikowych, z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu
informaciji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

K_KO05

S_K02

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

K_K06




3.3. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: metody jadrowe fizyki ciata statego

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie metod jgdrowych | K_W01
fizyki ciata statego

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw
fizycznych w zakresie metod jadrowych fizyki ciata statego

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowac i wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny w zakresie metod
jadrowych fizyki ciata statego

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego

S_Wo05 Zna i rozumie w stopniu szczegotowym nauki fizyczne w zakresie metod jgdrowych K_W05
fizyki ciata statego

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegélnosci w zakresie | K_WO06
metod jgdrowych fizyki ciata statego

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_WO07
prace w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji| K_U01
eksperymentéw i wnioskowaniu w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego




S_uo1

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

K_U02

S_U03

potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh
teoretycznych w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego wraz z oceng
doktadnosci wynikow

K_U03

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko01

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

K_KO05

S_K02

jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,
eksperymentéw lub obserwacji w zakresie metod jgdrowych fizyki ciata statego oraz
do uwzglednienia spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_K06

3.4. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku

studiow

Nazwa kierunku studiéw: fizyka

Nazwa specjalnosci:

fizyka teoretyczna

Symbol efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fizyki teoretyczne;j K_Wo01

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw
fizycznych w zakresie fizyki teoretycznej

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03

pozwalajgce zinterpretowa¢ wyniki eksperymentalne w jezyku fizyki teoretycznej
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S_W05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie fizyki teoretycznej |K_W05
S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegélnosci w zakresie | K_WO06
fizyki teoretycznej
Umiejetnosci: absolwent potrafi
S_uo1 potrafi zastosowaé¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji|K_U01
eksperymentow i wnioskowaniu w zakresie fizyki teoretycznej
S_uUo1 potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ zaawansowane obliczenia lub symulacje K_U02
S _Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh K_U03
teoretycznych w zakresie odpowiedniego obszaru fizyki wraz z oceng doktadnoéci
wynikow
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do
S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogtebiania i poszerzania wiedzy w zakresie fizyki teoretycznej, z uwzglednieniem
zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z
Internetu
S_Ko02 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, | K_K06

eksperymentéw lub obserwacji w zakresie fizyki teoretycznej oraz do uwzglednienia
spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
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3.5. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: fotonika

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie fotoniki K_Wo01

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemoéw
fizycznych w zakresie fotoniki

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowac i wykonac ztozony eksperyment fizyczny w zakresie fotoniki

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie fotoniki

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

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie | K_WO06
fotoniki

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_WO07

prace w zakresie fotoniki

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji| K_U01
eksperymentdw i wnioskowaniu w zakresie fotoniki

S_uo1 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub K_U02
obserwacje w zakresie fotoniki

S_Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh K_U03
teoretycznych w zakresie fotoniki wraz z oceng doktadnosci wynikéw
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Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogtebiania i poszerzania wiedzy w zakresie fotoniki, z uwzglednieniem zagrozen
przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych Zrédet, w tym z Internetu

S_Ko02 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,| K_K06
eksperymentéw lub obserwacji w zakresie fotoniki oraz do uwzglednienia
spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

3.6. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: geofizyka

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie geofizyki K_Wo01

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania probleméw
fizycznych w zakresie geofizyki

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowac i wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny lub obserwacje w
zakresie geofizyki

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie geofizyki

S_W0o05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie geofizyKi K_W05
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S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie | K_WO06
geofizyki

S_Wo7 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_WO07
prace w zakresie geofizyki

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji|K_U01
eksperymentéw i wnioskowaniu w zakresie geofizyki

S_uo1 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub K_U02
obserwacje w zakresie fizyki geofizyki

S_Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh K_U03
teoretycznych w zakresie geofizyki wraz z oceng doktadnosci wynikow

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogtebiania i poszerzania wiedzy w zakresie geofizyki, z uwzglednieniem zagrozen
przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_Ko02 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,| K_K06

eksperymentéw lub obserwacji w zakresie geofizyki oraz do uwzglednienia
spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
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3.7. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: matematyczne i komputerowe modelowanie procesow

fizycznych
Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw
Wiedza: absolwent zna i rozumie
S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie pozwalajgcym na| K_W01
modelowanie wybranych proceséw fizycznych
S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania probleméw
fizycznych w zakresie pozwalajgcym na modelowanie wybranych proceséw
fizycznych
S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
niezbedne do modelowania wybranych procesow fizycznych
S_Wo05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie odpowiadajgcym K_W05
modelowanym zjawiskom
S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegélnosci w zakresie | K_WO06
odpowiadajgcym modelowanym zjawiskom
Umiejetnosci: absolwent potrafi
S_uo1 potrafi zastosowaé¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizacji| K_U01
eksperymentéw i wnioskowaniu w zakresie modelowania procesow fizycznych
S_uUo1 potrafi planowac i przeprowadza¢ zaawansowane obliczenia lub symulacje K_U02
pozwalajgce na skuteczne modelowanie procesow fizycznych
S_Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh K_U03
teoretycznych wraz z oceng doktadnos$ci wynikow w odniesieniu do modelowania
proceséw fizycznych
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Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogiebiania i poszerzania wiedzy w zakresie modelowania procesow fizycznych, z
uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet,
w tym z Internetu

S_Ko02 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, | K_K06
eksperymentow lub obserwacji w zakresie modelowania proceséw fizycznych oraz do
uwzglednienia spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

3.8. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: optyka

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne w zakresie optyki K_Wo01

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania probleméw
fizycznych w zakresie optyki

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne K_W03
pozwalajgce zaplanowacé i wykonac ztozony eksperyment fizyczny w zakresie optyki

S_wWo4 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury, K_Wo04
badawczej w zakresie optyki

S_W0o05 Zna i rozumie w stopniu szczegétowym nauki fizyczne w zakresie optyki K_W05
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S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, w szczegdlnosci w zakresie | K_WO06
optyki

S_wo7 zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng |K_W07
prace w zakresie optyKi

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji| K_U01
eksperymentow i wnioskowaniu w zakresie optyki

S_uUo1 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje lub K_U02
obserwacje w zakresie optyki

S_Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczeh K_U03
teoretycznych w zakresie optyki wraz z oceng doktadnosci wynikéw

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogfebiania i poszerzania wiedzy w zakresie optyki, z uwzglednieniem zagrozen przy
pozyskiwaniu informaciji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

S_Ko02 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, | K_K06

eksperymentow lub obserwacji w zakresie optyki oraz do uwzglednienia spotecznych
aspektow praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci
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3.9. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: metody fizyki w ekonomii (ekonofizyka)

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym nauki fizyczne oraz wybrane aspekty nauk| K_W01
ekonomicznych w zakresie pozwalajgcym na zastosowanie metod fizycznych w
naukach ekonomicznych

S_Wo02 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania probleméw
fizycznych w zakresie pozwalajgcym na zastosowanie metod fizycznych w naukach
ekonomicznych

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w | K_WO03
zakresie pozwalajgcym na zastosowanie metod fizycznych w naukach
ekonomicznych

S_W0o05 Zna i rozumie w stopniu szczegdtowym nauki fizyczne w zakresie pozwalajgcym na | K_W05
zastosowanie metod fizycznych w naukach ekonomicznych

S_W06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki oraz wybranych aspektow K_W06
nauk ekonomicznych, w szczegdlno$ci w zakresie stosowania metod fizycznych w
naukach ekonomicznych

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowaé¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, realizacji| K_U01
eksperymentéw i wnioskowaniu w zakresie stosowania metod fizycznych w naukach
ekonomicznych

S_uUo1 potrafi planowac i przeprowadzaé¢ zaawansowane symulacje lub analizy danych w K_U02
zakresie stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych
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S_Uo03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy danych lub wynikéw obliczeh teoretycznych w K_U03
zakresie stosowania metod fizycznych w naukach ekonomicznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_Ko1 jest gotow do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu| K_K05
pogtebiania 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 gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,| K_K06
eksperymentéw lub 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

3.10. Tabela odniesienia efektow zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiow

Nazwa kierunku studiéw: fizyka
Nazwa specjalnosci: nauczanie i popularyzacja fizyki

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie w stopniu rozszerzonym wybrane obszary nauk fizycznych, szczegdlnie | K_W01
przydatne w nauczaniu na poziomie szkoty ponadpodstawowej, m.in.
elektrodynamike klasyczng oraz wybrany dziat fizyki wspotczesnej

S_wWo2 zna i rozumie w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke, metody | K_W02
matematyczne oraz techniki informatyczne konieczne do rozwigzywania problemow
fizycznych i demonstrowania zjawisk fizycznych

S_Wo03 zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne |[K_W03
pozwalajgce zaplanowaé, wykonacé i wyjasni¢ dydaktyczny eksperyment fizyczny
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S_wWo4 zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na K_W07
samodzielng prace na pracowni dydaktyczne;j

S_Wo05 ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z| K_W08
dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng, normy i procedury stosowane w roznych
obszarach dziatalnosci pedagogicznej

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ i wyjasni¢c metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw, | K_U01
realizacji eksperymentow, symulacji, obserwacji i wnioskowaniu, w szczegdlnosci w
kontekscie dydaktycznym

S_Uuo02 potrafi uczy¢ fizyki, wykorzystujgc wiedze pedagogiczng, oraz komunikowac sie K_U08
zarowno ze specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie problematyki dydaktyki
fizyki

S_uo03 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci K_U09

pedagogicznych, dydaktycznych i popularyzatorskich

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S_Ko1 jest gotow do uczenia sie przez cate zycie oraz do inspirowania i organizowania|K_KO01
procesu uczenia sie innych oséb

S_KO02 jest gotow do wspotdziatania i pracy w grupie, w roznych rolach, w tym do aktywnego | K_K02
uczestnictwa w grupach, organizacjach i instytucjach realizujgcych dziatania

pedagogiczne

S_KO03 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, | K_K06
eksperymentow obserwacji oraz do uwzglednienia spotecznych aspektéw
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci, w szczegolnosci w kontekscie procesu dydaktycznego

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).
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4. Semestr dla kierunku

Rozliczenie studenta z przedmiotéw do wyboru nastepuje na podstawie ztozonej przez niego deklaracji wyboru przedmiotéw
zaakceptowanej przez kierownika specjalnosci i osobe nadzorujaca proces ksztatcenia.

5. Semestr dla specjalnosci: fizyka jgdrowa i czgstek elementarnych
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna Il
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03




Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:
Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

30 30 2
EP

30 75 105 5
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Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

Proj

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Zaawansowana
mechanika kwantowa

30 30 60 6 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Mechanika kwantowa fermionéw i bozonéw. Druga kwantyzacja; operatory pola. Metody obliczeh w zaawansowanej mechanice kwantowe;.

Oddziatywanie z polem elektromagnetycznym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_U01, K_U03, K_U05, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_U01, S_U03
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Analiza statystyczna
wynikéw
doswiadczenia

45 45 4 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prawdopodobienstwo. Prawdopodobienstwo warunkowe i statystyczna niezaleznosc. Podstawowe rozktady. Wielowymiarowe zmienne
losowe i ich rozktady. Przeksztatcenia zmiennych losowych. Momenty zmiennych losowych. Momenty z proby. Momenty funkcji zmiennych
losowych. Estymatory parametrow podstawowych rozktadéw. Wtasnosci estymatorow. Metoda momentéw. Metoda najwiekszej
wiarygodnosci. Estymacja przedziatowa. Testy hipotez. Metoda najmniejszych kwadratow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_W03, S_U01, S_U03

Pracownia fizyczna Il
stopnia B1

lub

Pracownia fizyczna I
stopnia B2

45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

210

21

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

obszardéw fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Proseminarium fizyki
jadra atomowego i
czagstek
elementarnych

30

30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswigconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jagdrowej lub fizyki wysokich energii —

pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1
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Wyktad

monograficzny do 30 30 3 EP B
wyboru

nauki fizyczne

Tresci programowe |Wybrane, aktualne zagadnieniom fizyki jgdrowej, ze szczegdinym uwzglednieniem tematéw badawczych uprawianych w szeroko

dla przedmiotu rozumianym warszawskim srodowisku fizykéw jadrowych.

Symbol efektéw K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot
3 t(y) . EP lub zaliczenie
ogolnouniwersytecki( 60 5 B

e)* na oceng

Tresci programowe |Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.
dla przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty specjalistyczne w wymiarze 20 ECTS
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taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 615

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

1405

5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaj:e,é — liczba godzin Razem: Spos.oby" .

Nazwa w K S ¢ L [(Wr |[Pr Inne liczba Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa odzin punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec gza' & ECTS | przypisanych sie przedmiot

1 do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Seminarium liczenie n
specjalistyczne do 60 60 4 za Igieenle a B nauki fizyczne
wyboru e

Tresci programowe |Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich

dla przedmiotu prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw K_W01, K_W03, K_W04, K_W05, K_ W06, K_U03, K_K01, K_K04, K_KO05, K_KO06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
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specjalnosci

Praktyki zawodowe

80 4 zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wykfad
monograficzny do
wyboru

Wariant A:
Wariant B:

EP B nauki fizyczne
60 60 6
30 30 3

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych lub pokrewnych
obszardéw fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02
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Pracownia
specjalistyczna I,
Fizyka czagstek
elementarnych

lub
Pracownia

specjalistyczna I,
Fizyka jadrowa

230 230 23 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Proseminarium fizyki
jadra atomowego i
czagstek
elementarnych B2+

30 30 3 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswigconego aktualnym zagadnieniom badawczym fizyki jagdrowej lub fizyki wysokich energii —
pod indywidualng opiekg nauczyciela akademickiego.
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Symbol efektéw K_W01, K_W03, K_W04, K_W05, K_ W07, K_U02, K_U03, K_KO05
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W03, S_W04, S_W05, S_W07, S_U02, S_U03, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240 19 zaliczenie B nauki fizyczne

Tresci programowe |Badania do$wiadczalne zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego.
dla przedmiotu

Symbol efektéw K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_ W06, K_ W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,
uczenia sie dla K_KO05, K_K06
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot(y) _ _
ogolnouniwersytecki( 15 y EP lub zaliczenie B

e)* na oceng

Tresci programowe |Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.
dla przedmiotu
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:
Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

*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
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg

przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 790
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1405

31




5. Semestr dla specjalnosci: fizyka materii skondensowanej i nanostruktur pétprzewodnikowych
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna I
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikoéw doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-
Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 60 90 5 Proj
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowac;ji 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wspotczesne metody
doswiadczalne fizyki
materii
skondensowane;j

i optyki

30 30 60 6 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Metody eksperymentalne oraz urzadzenia badawcze stosowane we wspoétczesnej fizyce materii skondensowanej i optyce, ze szczegéinym
uwzglednieniem tych stosowanych aktualnie na Wydziale Fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO1

Narzedzia
obliczeniowe w
analizie danych

60 6 Zaliczenie na B
ocene

60 nauki fizyczne
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eksperymentalnych
fizyki materii
skondensowanej

Tresci programowe |Metody i narzedzia obliczeniowych stosowanych w analizie i prezentacji danych eksperymentalnych fizyki materii skondensowanej. Rozwdj
dla przedmiotu umiejetnosci programowania w wybranym jezyku.

Symbol efektéow K_W02, K_U03, K_U07, K_U11, K_KO01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W02, S_U03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru EP lub zaliczenie -
B nauki fizyczne
na ocene
Wariant A: 120 12
Wariant B: 90 9

Tresci programowe |Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki materii skondensowanej i nanostruktur
dla przedmiotu pétprzewodnikowych lub pokrewnych obszaréw fizyki.

Symbol efektéw K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Il Pracownia
potprzewodnikowa

120

120

12

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Fizyka materii
skondensowanej i
struktur
potprzewodnikowych

30

30

60

EP

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Materia skondensowana, krysztatly, ciata amorficzne. Metale, izolatory, potprzewodniki. Relacje dyspersyjne, struktura pasmowa.
Przyblizenie masy efektywnej. Wtasnosci dynamiczne swobodnych nosnikéw. Dynamika sieci krystalicznej. Pétprzewodniki. Transport

nosnikéw pradu. Struktury o obnizonej wymiarowo$ci.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO1
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Proseminarium fizyki
potprzewodnikow

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

potprzewodnikowych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1
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Przedmiot(y) _ _
ogolnouniwersytecki( 30 2 EP lub zaliczenie B

e)* na oceng

Tresci programowe |Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.
dla przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty specjalistyczne w wymiarze odpowiednio 11 i 8
ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 585

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniegj
1285
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5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektéow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
N P Razem: . i e
azwa w K S ¢ L Wr |Pr Inne liczba Razem: weryfikacji
przedmiotu/ grupa odzin punkty efektow P/B
zajec gza' P ECTS | przypisanych
1 do przedmiotu

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Seminarium fizyki zaliczenie na

ciata statego 30 30 2 ocene B

nauki fizyczne

Tresci programowe |Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich

dla przedmiotu prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw K_W01, K_W03, K_W04, K_W05, K_ W06, K_U03, K_K01, K_K04, K_KO05, K_KO06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

nglnarlum flzykl 30 30 > zaliczenie na B
potprzewodnikow ocene

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02

Praktyki zawodowe

80 4 zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Proseminarium
magisterskie

30 30 2 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Pracownia
specjalistyczna |

140 140 14 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,
K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Optyczne wiasnosci
potprzewodnikow

30 30 3 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy klasycznego i kwantowego opisu zjawisk optycznych wystepujgcych w pétprzewodnikach i niskowymiarowych strukturach
potprzewodnikowych wynikajace ze struktury pasmowej, obecnosci swobodnych elektrondw (dziur), domieszek i drgan sieci krystalicznej.
Prezentacja wspoétczesnych metod badan optycznych, takich jak absorpcja i odbicie swiatta, luminescencja, fotoprzewodnictwo, efekt
Ramana.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO1
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Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

30

30

EP lub zaliczenie
na ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Proseminarium
magisterskie B2+

30

30

3

Zaliczenie na
ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 osiggnie¢ naukowych w danej dziedzinie. Omowiona

powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Seminarium fizyki
ciata statego

30

30

2

zaliczenie na
ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Seminarium fizyki
potprzewodnikow

30 30 2 zaliczenie na B
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240 19 zaliczenie B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_WO05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

40

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

*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
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 700

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

1285

5. Semestr dla specjalnosci: metody jgdrowe fizyki ciata statego
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna I
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

30 30 60 6

45 45 90 7

EP
opcjonalnie EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasyczne;j i
kwantowej. Zespoty rwnowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia. temperatura i
ci$nienie, termodynamiczne wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-

Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i

30 30 2

EP
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przedsiebiorczos$¢
Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 60 90 5
Proj

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Struktura i dynamika
sieci fazy
skondensowanej

30 30 60 6 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_KO06

Symbol

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO1
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efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdéj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwoj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

30

EP
opcjonalnie EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

48




Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Il Pracownia metod
jadrowych fizyki ciata
statego

120 120 12 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu metod jgdrowych fizyki ciata statego, wykonywane
indywidualnie pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S W07, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Pracownia fizyczna I
stopnia B1

lub

Pracownia fizyczna I
stopnia B2

45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikoéw doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

EP
60 6 opcjonalnie EU B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

30 30 > Zaliczenie na B
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01,S_WO05, S_W06, S_U03, S_K01, S_K02
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Metody jadrowe
Fizyki Ciata Statego

30 30 60 6 EP B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wiasnosci fizyczne jader atomowych. Efekt Mossbauera. Magnetyczny rezonans jgdrowy, NMR. Rotacja spinu mionéw. Rozpraszanie

neurondw termicznych. Reaktory i Zrodta spallacyjne neutronéw. Wigzki cigzkich jonéw w badaniach fazy skondensowane;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

10 1 EP lub zaliczenie B
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS albo
przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej za 5 ECTS
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taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 610

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1345
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5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektéow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby
N P Razem: . i e
azwa w K S ¢ L Wr |Pr Inne liczba Razem: weryfikacji
przedmiotu/ grupa odzin punkty efektow P/B
zajec gza' P ECTS | przypisanych
1e do przedmiotu

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Seminarium zaliczenie na

specjalistyczne do 60 60 4 B
ocene

wyboru

nauki fizyczne

Tresci programowe |Prezentacja najnowszych problemoéw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich

dla przedmiotu prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw K_W01, K_W03, K_W04, K_W05, K_ W06, K_U03, K_K01, K_K04, K_KO05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W01,S_W05, S_W06, S_U03, S_K01, S_KO02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Praktyki zawodowe ) )
80 4 zaliczenie

Tresci programowe |Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;.

dla przedmiotu
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Dyfrakcja
promieniowania
synchrotronowego,
neutronow i
elektronow

45

45

EP

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Warsztaty analizy
danych dyfrakcyjnych

120

120

12

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Pracownia
specjalistyczna I,
Metody jadrowe fizyki
ciata statego

100 9 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan z zakresu metod jgdrowych fizyki ciata statego, wraz z numeryczng
analizg danych, wykonywane indywidualnie pod kierunkiem nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO1

Proseminarium
magisterskie B2+

30 30 3 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 osiggnie¢ naukowych w danej dziedzinie. Omowiona
powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1
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Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240 19 zaliczenie B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

EP lub zaliczenie

60 9]
na oceng

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Wariant A:

Zespotowy projekt 75
studencki**

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

., K_W08, K W09, K_ W10, K_U09, K _U02, K _U03, K K04, K K06, K_U07
Symbol efektow - - — — — — _ _ _

uczenia sie dla
programu studiéw

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

** W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg

przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 735

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

1345
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5. Semestr dla specjalnosci: fizyka teoretyczna
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikoéw doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_WO07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-
Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 60 90 5 Proj
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowac;ji 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Zaawansowana
mechanika kwantowa

30 30 60 6 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Mechanika kwantowa fermionéw i bozonéw. Druga kwantyzacja; operatory pola. Metody obliczeh w zaawansowanej mechanice kwantowe;.
Oddziatywanie z polem elektromagnetycznym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_U01, K_U03, K_U05, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_U01, S_U03

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki

30 3 EP B

opcjonalnie EU nauki fizyczne
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wspotczesnej

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

225

22

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02
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Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60 6

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdéj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwoj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

60 60 4

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

60 6

EP lub zaliczenie
na ocene
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotdéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS albo

przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej za 21 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 630
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1375

5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

7

w K S C |L Wr |Pr

Inne

Razem:
liczba
godzin zajec¢

Razem:
punkty
ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

63




Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

120

12

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

60

60

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02

Praktyki zawodowe

80

zaliczenie

64




Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Proseminarium fizyka
teoretyczna

30 30 3 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze prezentacje poswiecone wybranemu tematowi z fizyki teoretycznej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Warsztaty z fizyki
teoretycznej |

120 120 9 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Praca wtasna studenta pod opiekg naukowg nauczyciela akademickiego. Uczestnictwie w dodatkowych zajeciach poza uczelnig np. w
wyktadach monograficznych, seminariach, mini-warsztatach naukowych, e-learningu etc. Opracowaniu kilku zagadnien dotyczacych
zainteresowan naukowych studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO02, K_W05, K_ W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03, K_K05, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02

Proseminarium fizyka
teoretyczna B2+

30 30 3 Zaliczenie na B Nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 osiggnie¢ naukowych fizyce teoretyczne;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Warsztaty z fizyki
teoretycznej Il

w tym praca
magisterska

240 240 25 zaliczenie B Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02
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Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

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

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 745

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

1375

5. Semestr dla specjalnosci: fotonika

5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

w

S

7

C

L

Wr

Pr

Inne

Razem:
liczba
godzin zaje¢

Razem:
punkty
ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot
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| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1

lub

Pracownia fizyczna Il
stopnia A2

45 45 5 zaliczenie na B Nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7
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Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 60 90 5 Proj

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikaciji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowacji i
szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie
przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsiebiorcy i przedsigbiorstwa, przedsigbiorstw spin-off spin-out. Analiza dziatalno$ci innowacyjnej i przewagi konkurencyjne;.
Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory, inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu
technologii.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

EP
30 3 opcjonalnie EU B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

90 9 EP lub zaliczenie B
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspétczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_WO04, K_W05, K_ W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60 6

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci wykonywania obliczehh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwadj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Seminarium fotoniki

30 30 2

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Il Pracownia fotoniki

120 120 12 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Cwiczenie do$wiadczalne zwigzane z aktualnymi kierunkami badan w zakresie fotoniki, wykonywane indywidualnie pod kierunkiem
nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Metody obliczeniowe
mikrooptyki
i fotoniki

30 45 75 8 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Uktady liniowe. Metoda réznic skonczonych. Metoda propagaciji wigzki. Metoda FDTD. Metoda fal ptaskich. Przyktady wykorzystania
powyzszych metod w zagadnieniach dotyczgcych krysztatow fotonicznych, swiattowoddw fotonicznych, podfalowych siatek dyfrakcyjnych i
elementéw plazmonicznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_WO05, K_U01, K_U03, K_U05, K_KO01, K_K03, K_K05

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla

S_Wo02, S_W05, S_U01, S_U03, S_KO01
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specjalnosci

Plazmonika

30 30

EP

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Réwnania 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 plazmondéw. Polaryzacja $wiatta: liniowa, kotowa, radialna, azymutalna. Metody numeryczne: metoda elementéw
skonczonych w dziedzinie czasu (finite-difference time-domain — FDTD), metoda macierzy przejscia (transfer matrix metod — TMM).
Nadzwyczajna transmisja swiatta przez otwory podfalowe. Transmisja swiatta przez wielowarstwy metal-dielektryk. Nadrozdzielczo$¢ w
optycznych uktadach klasycznych i plazmonicznych. Metamateriaty. Soczewki plazmoniczne z jednej warstwy metalu (Veselago, Pendry,
Zhang, Wrébel). Ksztattowanie frontu fali elektromagnettycznej przez soczewki plazmoniczne z wielowarstw dielektryczno-metalicznych.
Skanujgcy optyczny mikroskop bliskiego pola — SNOM. Skanowanie metamateriatéw polem magnetycznym.

Krysztaty fotoniczne. Filtr asymetryczny.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W04, K_W05, K_U02, K_U03, K_U06, K_K01, K_KO05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W04, S_W05, S_U02, S_U03, S_KO1

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

60

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

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

"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS albo

przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej za 8 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 630

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

1430
5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B
zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych
do przedmiotu

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Przedmioty do

wyboru z listy 140 14 EP lub zaliczenie B

Wybrane zagadnienia na ocene
fizyki wspoétczesnej

nauki fizyczne

Tresci programowe |Rozszerzenie efektdw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.
dla przedmiotu
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Seminarium fotoniki

30

30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_K05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Praktyki zawodowe

80

4

zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Fotonika

30 45 75 6 EP B nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 mikropotgczenia, przetgczniki, sieci neuronowe.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W04, K_W05, K_U02, K_U03, K_U06, K_K01, K_KO05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W04, S_W05, S_U02, S_U03, S_KO1

Pracownia
specjalistyczna |

100 100 10 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,
K_K05, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_WO05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
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specjalnosci

Proseminarium
fotoniki B2+

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO01

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

30

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie spoza nauk fizycznych

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca

240

19

zaliczenie

nauki fizyczne
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magisterska

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_WO05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotdéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow

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

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
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taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 800

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

1430

5. Semestr dla specjalnosci: geofizyka

5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna Il
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_WO07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:
Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

30 30 2
EP

30 60 90 5

Proj
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Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

Tresci programowe |Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
dla przedmiotu poprzez zastosowanie technik my$lenia 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektéow K_W08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_KO07
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Przedmiot do wyboru EP N

z listy Wybrane 30 3 opcjonalnie EU B nauki fizyczne
zagadnienia fizyki

wspotczesnej

Tresci programowe |Rozszerzenie efektdw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.
dla przedmiotu

Symbol efektéw K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

90

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci wykonywania obliczehh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwadj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

82




Proseminarium
geofizyki B2+

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacje studenckie w jezyku angielskim dotyczace gtéwnych kierunkéw badan geofizyki. Rozwdéj technik prezentacji naukowej oraz

technik korzystania z narzedzi komunikacji w srodowisku naukowym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Pracownia
geofizyczna |

100

100

10

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wykonanie ¢wiczen rozwijajgcych wiedze i umiejetnosci w zakresie doswiadczalne i teoretyczne metod oraz zaawansowanej analizy

danych geofizycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

120

12

EP

nauki fizyczne
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Tresci programowe |Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemoéw geofizyki lub pokrewnych obszaréw fizyki.
dla przedmiotu

Symbol efektéw K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot
A _(y) . EP lub zaliczenie
ogolnouniwersytecki( 60 4 B

e)* na oceng

Tresci programowe |Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.
dla przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotoéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS albo
przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej za 8 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 625
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taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1410
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5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektéow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Przedmioty . .
specjalistyczne do 200 20 EP lub zaliczenie B nauki fizyczne

wyboru

na oceng

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ i problemow fizyki geofizyki lub pokrewnych obszarow fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Proseminarium
geofizyki B2+

30

30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacje studenckie w jezyku angielskim dotyczace gtéwnych kierunkéw badan geofizyki. Rozwéj technik prezentacji naukowej oraz

technik korzystania z narzedzi komunikacji w srodowisku naukowym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Praktyki zawodowe

80

4

zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
geofizyczna ll

100

100

10

Zaliczenie na
ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Doswiadczalne i teoretyczne metodami oraz zaawansowane analiza danych z fizyki atmosfery, fizyki litosfery oraz planetologii.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_K05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

30

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie spoza nauk fizycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240

19

zaliczenie

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_WO05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotdéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow

** W wariancie A Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.
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taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 785

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

1410

5. Semestr dla specjalnosci: matematyczne i komputerowe modelowanie procesow fizycznych
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna I
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

30 30 60 6

45 45 90 7

EP
opcjonalnie EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasyczne;j i
kwantowej. Zespoty rwnowagowe: pojecie rownowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia. temperatura i
ci$nienie, termodynamiczne wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-

Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i

30 30 2

EP
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przedsiebiorczos$¢ 60

Wariant B: 30 90 5
Proj
Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

Tresci programowe |Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
dla przedmiotu poprzez zastosowanie technik my$lenia 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow K_W08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_KO07
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Przedmiot do wyboru EP o

z listy Wybrane 30 3 opcjonalnie EU B nauki fizyczne
zagadnienia fizyki

wspotczesnej

Tresci programowe |Rozszerzenie efektdw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspotczesnej i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.
dla przedmiotu
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_WO04, K_W05, K_ W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

180

18

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci wykonywania obliczehh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwadj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Warsztaty z
modelowania
komputerowego

110 110 10

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Praca wtasna studenta pod opiekg naukowg nauczyciela akademickiego. Wykonanie obliczen numerycznych zwigzanych z modelowaniem

wybranego zjawiska wspotczesnej fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

30 3

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozszerzenie efektéw uczenia sige dotyczgcych modelowania zjawisk fizyki wspétczesne;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
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Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

60 60 4

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

30 3

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotoéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
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taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 635
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
1410
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5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Przedmioty . .
specjalistyczne do 30 3 EP lub zaliczenie B nauki fizyczne
wyboru na ocene
Tresci programowe |Rozszerzenie efektdw uczenia sie dotyczgcych modelowania zjawisk fizyki wspotczesne;.
dla przedmiotu
Symbol efektow K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw
Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
Przedmioty do
wyboru z listy 60 6 EP lub zaliczenie B nauki fizyczne

Wybrane zagadnienia
fizyki wspoétczesnej

na oceng
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Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Seminarium
specjalistyczne do
wyboru

60

60

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_KO01, S_K02

Proseminarium fizyka
teoretyczna

30

30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze prezentacje poswiecone wybranemu tematowi z fizyki teoretycznej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Praktyki zawodowe

80 4 zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Warsztaty z
zaawansowanych
technik modelowania
komputerowego

140 140 12 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02
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Proseminarium fizyka
teoretyczna B2+

30 30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 osiggnie¢ naukowych fizyce teoretyczne;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Specjalistyczna
pracownia
modelowania i praca
magisterska

240

22

zaliczenie

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

30

EP lub zaliczenie
na ocene
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

zaliczenie na .
75 5 nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

*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
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg
przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 775
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1410
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5. Semestr dla specjalnosci: optyka
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna I
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-
Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 60 90 5 Proj
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowac;ji 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

30 3 EP B

opcjonalnie EU nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02
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Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

90

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci wykonywania obliczehh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwadj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Proseminarium
optyczne

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom badawczym optyki — pod indywidualng opieka

nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Il Pracownia z optyki

180 180

17

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Doswiadczenia bedgce czescig prac naukowych z optyki, w laboratorium spektroskopii laserowej, laboratorium procesow ultraszybkich,

laboratorium spektroskopii oddziatywan miedzyatomowych i laboratorium lidarowym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

90

EP

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych optyki i aktualnych kierunkéw badan z nig zwigzanych.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_WO04, K_W05, K W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiow
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 615
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1420

5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Przedmioty . .
specjalistyczne do 60 6 EP lub zaliczenie B nauki fizyczne

wyboru

na oceng
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Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Proseminarium
optyczne B2+

30 30 3 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie i wygtoszenie wystgpienia poswieconego aktualnym zagadnieniom badawczym optyki — pod indywidualng opieka
nauczyciela akademickiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_K03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Praktyki zawodowe

80 4 zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

108




Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna | z
optyki

210

210

18

Zaliczenie na
ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_WO04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Seminarium optyczne

60

60

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02
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Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki

(e)*

60 6 EP lub zaliczenie B
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240 19 zaliczenie B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

zaliczenie na
ocene

75 5

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

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

fizyczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

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

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

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 805

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

1420

5. Semestr dla specjalnosci: metody fizyki w ekonomii (ekonofizyka)

5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

w

S

7

C

L

Wr

Pr

Inne

Razem:
liczba
godzin zajeé

Razem:
punkty
ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
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Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1

lub

Pracownia fizyczna Il
stopnia A2

45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

wariant |

lub

wariant II*

EP -
30 30 60 6 opcjonalnie EU B nauki fizyczne

45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy mechaniki statystycznej: elementy teorii prawdopodobienstwa, rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasyczne;j i
kwantowej. Zespoty rbwnowagowe: pojecie rwnowagi termodynamicznej, zespot mikrokanoniczny, gaz doskonaty, entropia. temperatura i
ciSnienie, termodynamiczne wiasnosci klasycznego gazu doskonatego, zespot kanoniczny, wielki zesp6t kanoniczny. Mikroskopowe
zrozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne. Kwantowe gazy doskonate: zdegenerowany gaz Fermiego, kondensacja Bosego-

112




Einsteina, fotony, ciato doskonale czarne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

Wariant B:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 60 90 5 Proj

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowac;ji 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

30

EP
opcjonalnie EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmioty do
wyboru z listy
Wybrane zagadnienia
fizyki wspotczesnej

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_ W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60 6

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwéj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwoj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K02

Seminarium z ekono-
i socjofizyki |

30 30 2

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02
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Pracownia fizyczna I
stopnia B1

lub

Pracownia fizyczna I
stopnia B2

45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wprowadzenie do
teorii proceséw
stochastycznych

nauki fizyczne

30 30 60 5 EP B atematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_KO01, K_KO05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_W05, S_ W06, S_U01, S_U02, S_KO01
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Metody fizyki w
ekonomii -
wprowadzenie

30

30

60

EP

nauki fizyczne
ekonomia i finanse

Tresci programowe
dla przedmiotu

Hipoteza efektywnego rynku. Btadzenie 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 rynkéw finansowych. Teoria ryzyka. Taksonomia portfela inwestora

gietdowego. Opcje na rynku idealnym i rzeczywistym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_Wo02, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru

120

12

EP

nauki fizyczne
ekonomia i finanse

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

30

EP lub zaliczenie
na ocene
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiéw.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

*Wymagane jest zaliczenie 5 ECTS z przedmiotoéw z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych w ramach programu studiéw
"W przypadku realizowania wariantu Il za zgodg opiekuna specjalnosci mozna realizowaé przedmioty z listy Analiza Numeryczna w wymiarze 5 ECTS albo

przedmioty z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej za 5 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 630
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1405

5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

7

w K S C |L Wr |Pr

Inne

Razem:
liczba
godzin zaje¢

Razem:
punkty
ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
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Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Crzedmioly EP lub zaliczenie nauki fi n
specjalistyczne do 170 17,5 u B auki lizyczne
wyboru na oceng ekonomia i finanse

Tresci programowe |Rozszerzenie efektdw uczenia sie dotyczacych nauk ekonomicznych, zastosowan nauk fizycznych lub analizy danych.
dla przedmiotu

Symbol efektéw K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_W04, S_W05, S_W06, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Symulacje

]I:omputerowe W 30 30 3 EP lub zaliczenie B Nauki fizyczne
izyce na ocene

z przyktadami

Tresci programowe

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

skondensowane;.

Symbol efektow K_W02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U03, K_U05, K_U06, K_KO01, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W02, S_W05, S_W06, S_U01, S_U03, S_KO01, S_K02
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Niegaussowskie
procesy
stochastyczne w
naukach
przyrodniczych z
elementami ekono- i
socjofizyki

30

30

60

5,5

EP

nauki fizyczne
matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Procesy gaussowskie. Procesy niegaussowskie i niemarkowowskie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U03, K_U05, K_U06, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_Wo02, S_W05, S_W06, S_U01, S_U03, S_KO01, S_K02

Praktyki zawodowe

80

4

zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi zawodowe;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_U08, , K_U09, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Seminarium z ekono-
i socjofizyki Il

30

30

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych probleméw i wynikéw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogoétu nauczycieli akademickich
prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U03, K_KO01, K_K04, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_W04, S_W05, S_ W06, S_U03, S_U08, S_U10, S_K01, S_K02

Wprowadzenie do
fizyki ztozonosci.
Fizyka statystyczna
sieci ztozonych

30 30 3 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Operacyjna definicja ztozono$ci. Podstawowe elementy teorii. Prawa potegowe. Kanoniczne modele sieci ztozonych. Klasyfikacja sieci
ztozonych. Przyktady rzeczywistych sieci ztozonych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U03, K_U05, K_U06, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_Wo02, S_W05, S_W06, S_U01, S_U03, S_KO01, S_K02

Proseminarium z
fizyki uktadow
ztozonych B2+

30 30 3 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_W06, S_U03, S_KO1

Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

30

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240

19

zaliczenie

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_W04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_WO05, S_W06, S_W07, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02
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Wariant A:

Zespotowy projekt 75

studencki**

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe |fizyczne.
dla przedmiotu

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

., K_W08, K W09, K_ W10, K_U09, K _U02, K _U03, K_K04, K K06, K_U07
Symbol efektow - - — — — — _ _ _

uczenia sie dla
programu studiéw

*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
studiodw, jezeli organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole. W wariancie B odpowiednie efekty uczenia sie sg zapewniane realizacjg

przedmiotu Wtasno$¢ intelektualna i przedsiebiorczos¢ z projektem zespotowym.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 775

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

1405
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5. Semestr dla specjalnosci: nauczanie i popularyzacja fizyki
5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Pracownia fizyczna Il
stopnia A1
lub 45 45 5 zaliczenie na B nauki fizyczne

Pracownia fizyczna I
stopnia A2

ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikoéw doswiadczalnych,
przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

124




Wariant 1:
Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

Lub

Wariant 2:

Przedmiot do wyboru
z listy Fizyka
statystyczna

Lub

Elektrodynamika
klasyczna

Lub

Electrodynamics

30 30 60 6
45 45 90 7
EP -
opcjonalnie EU B nauki fizyczne
45 45 90 7
45 45 90 7

Tresci programowe
dla przedmiotu

Teoretyczne wprowadzenie w podstawy mechaniki statystycznej (w tym: rozktad Maxwella, zespoty statystyczne w fizyce klasycznej i
kwantowej, kwantowe gazy doskonate, fotony, ciato doskonale czarne) lub elektrodynamiki (w tym: rownania Maxwella, niezmienniczos¢
relatywistyczna, pole elektromagnetyczne w osrodkach materialnych).

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_U01, S_KO1
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Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

Wariant 1
Wariant 2

EP lub zaliczenie
na ocene

30 3

15 2

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci spoza dyscypliny nauki fizyczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wtasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos$¢

30 30 2 EP

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia kreatywnego
poprzez zastosowanie technik my$lenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla opracowywanej innowaciji 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 prezentaciji, myslenia prototypowego, wyceny rynku.
Definicja przedsigbiorcy 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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W09, K_W10, K_U08, K_K02, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

126




Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspotczesnej

30

EP
opcjonalnie EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_KO01, S_K02

Wariant A:
Wstep do fizyki
subatomowej

Wariant B:
Wstep do optyki i
fizyki materii
skondensowanej

Wariant C:

Wstep do fizyki
subatomowej W

i

Wstep do optyki i
fizyki materii
skondensowanej W

30 30
30 30
60
30
30

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozszerzenie efektéw uczenia sie dotyczgcych fizyki wspoétczesnej 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.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_WO04, K_W05, K_ W06, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_K01, S_K02

Przedmiot do wyboru
z listy Analiza
numeryczna

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci wykonywania obliczeh numerycznych na poziomie rozszerzonym. Rozwadj umiejetnosci korzystania z technologii

informacyjnych i komunikacyjnych na poziomie rozszerzonym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_U02, K_U11, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_K02

Pracownia fizyczna I
stopnia B1

lub

Pracownia fizyczna Il
stopnia B2

45

45

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

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 wynikow doswiadczalnych,

przygotowanie raportu.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO03, K_W04, K_WO07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01, K_KO03

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

History of physical
sciences

60

60

Zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zarys historii fizyki od czaséw najdawniejszych do obecnych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_U01, K_U08, K_U09, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01

Przedmioty
specjalistyczne do
wyboru
przygotowujgce do
zawodu nauczyciela

60

EP lub zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
pedagogika

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przedmiot z nauk fizycznych, dydaktyki przedmiotowej, pedagogiki lub psychologii, rozszerzajgcy wiedze i umiejetnosci przydatne w pracy

dydaktyczne;.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_U01, K_U08, K_U09, K_K01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_KO03

Dydaktyka fizyki

15 45

60

EP

nauki fizyczne
pedagogika

Tresci programowe
dla przedmiotu

Fizyka jako dyscyplina i jako przedmiot nauczania. Metodologia fizyki a metodologia dydaktyki fizyki. Cele nauczania fizyki. Jezyk w
nauczaniu fizyki. Trudnosci poznawcze uczniéw. Kontrola i ocena wynikdw nauczania. Analizy dydaktyczne wybranych dziatéw i zagadnien

fizyki. Modele w fizyce i w nauczaniu fizyki. Metody i konteksty nauczania fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U01, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U01, S_U02, S_U03, S_U01, S_U02., S_U03

Pracownia dydaktyki
fizyki A

30

30

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rola i miejsce eksperymentéw w nauczaniu fizyki, oraz technika eksperymentu szkolnego. Wykonywanie eksperymentéw fizycznych o

wartosciach dydaktycznych.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W07, K_W08, K_U01, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

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

Pedagogika |

30 30 60 5 EP

pedagogika

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wprowadzenie do podstawowych teorii pedagogicznych wykorzystywanych w procesie nauczania.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K03

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

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 645
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1405

5.2. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: drugi
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Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi
zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
| przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
Il przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci
P i ktyki iczeni
racownia dydaktykd 30 30 45 EP lub zaliczenie | g nauki fizyczne

fizyki B

na oceng

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci wykonujg doswiadczenia z optyki, fizyki wspétczesnej, pradu elektrycznego, pola magnetycznego i elektrostatycznego oraz
indukcji elektromagnetycznej. Cze$¢ zaje¢ ma charakter pokazéw a czesé to samodzielne eksperymenty pomiarowe studentow.
Przywiagzuje sie wage do interpretacji doswiadczenia na poziomie szkolnym i mozliwosci jego wykonania w warunkach szkolnych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W07, K_W08, K_U01, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W03, S_W04, S_WO05, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Pedagogika z
elementami
psychologii

30 30 2,5

zaliczenie na
ocene

B

pedagogika

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zmiany rozwojowe w okresie dorastania i ich wptyw na organizowanie procedw ksztatcenia. Rola autorytetéw w procesie ksztatcenia.
Wptyw medidéw na postawy miodziezy. Rozwigzywanie problemow wieku mtodzienczego. Wptyw kultury na ksztattowanie sie stylu zycia.
Rozwdj zawodowy nauczyciela. Planowanie drogi wkasnego rozwoju zawodowego. Programy wychowawcze réznych placowek

wychowawczych. Etyczny wymiar zawodu nauczyciela.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K03

Praktyka |

Zaliczenie na

30 30 3 ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Praktyka w szkole lub instytucji popularyzujgcej nauki przyrodnicze, w szczegolnosci uczestnictwo w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne
przeprowadzanie lekcji.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Praktyka I

Zaliczenie na

120 120 12
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Praktyka w szkole lub instytucji popularyzujgcej nauki przyrodnicze, w szczegolnosci uczestnictwo w prowadzeniu lekcji oraz samodzielne
przeprowadzanie lekcji.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Dydaktyka
matematyki***

matematyka

30 30 60 6 EP B .
pedagogika

Tresci programowe
dla przedmiotu

System edukacji w kontekscie matematyki. Egzaminy zewnetrzne. Diagnoza umiejetno$ci matematycznych. Teorie pedagogiczne
dotyczace nauczania matematyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K03

Proseminarium
magisterskie B2+

30 30 3 Zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W05, S_U02
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Przedmiot(y)
ogolnouniwersytecki(
e)”

45

EP lub zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta spoza kierunku studiow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca
magisterska

240

19

zaliczenie

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Badania zwigzane z tematem pracy magisterskiej, pod kierunkiem opiekuna naukowego

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_W04, K_W05, K_WO06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09, K_K03, K_K04,

K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_U01, S_U02, S_U03

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO08, K_W09, K_ W10, K_U09, K_U02, K_U03, K_K04, K_K06, K_U07

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

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

*** Przedmiot realizowany na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW. Zamiast przedmiotu Dydaktyka matematyki mozna zaliczy¢ przedmiot
Metodyka nauczania algebry lub Metodyka nauczania geometrii na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW. Osoby, ktére nie chcag uzyskaé
uprawnien do nauczania matematyki, moga zaliczy¢ przedmiot z listy Wybrane zagadnienia fizyki wspofczesnej.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 660
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1405

OBJASNIENIA DO TABELI

Formy realizacji zajec¢: Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
— W — wyktad — EU — egzamin ustny

— K- konwersatorium — EP — egzamin pisemny

— S —seminarium — T—test

— C - ¢éwiczenia — E-—esgj

— L — laboratorium — Proj — projekt

— Wr — warsztaty — PR - praca roczna

— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac jakie)

— Inne (nalezy podac jakie)
Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:
— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego
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— B - zajecia zwigzane z dziatalnoscig naukowg dla profilu
ogolnoakademickiego
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7. Tabela procentowego udziatu liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin kierunku

Procentowy udziat liczby punktow

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa ECTS w tacznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin
dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych nauki fizyczne 90% fizyka jgdra atomowego i czgstek

elementarnych

90% fizyka materii skondensowanej i
nanostruktur potprzewodnikowych
90% metody jadrowe fizyki ciata statego
90% fizyka teoretyczna

90% fotonika

90% modelowanie matematyczne i
komputerowe procesow fizycznych
90%optyka

62% metody fizyki w ekonomii
(ekonofizyka)

54% nauczanie i popularyzacja fizyki

8. Tabela informacje ogolne o programie studiéw

Liczba semestrow 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie 120

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister
Forma studiow stacjonarne
Kod ISCED 0533

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia do wyboru

85 fizyka jadrowa i czgstek
elementarnych

79 fizyka materii
skondensowanej i
nanostruktur
potprzewodnikowych
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76 metody jadrowe fizyki ciata
statego

114 fizyka teoretyczna

96 fotonika

94 geofizyka

114 matematyczne i
komputerowe modelowanie
proceséw fizycznych

93 optyka

91,5 metody fizyki w ekonomii
(ekonofizyka)

57 nauczanie i popularyzacja
fizyki

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzgcych zajecia

97

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz
5 ECTS) — w przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne

5

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia ksztattujgce umiejetnosci praktyczne dla profilu praktycznego (zajecia
z literkg P)

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie
lub dyscyplinach dla profilu og6lnoakademickiego (zajecia z literkg B)
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Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Minimum 80 godzin, 4 ECTS

Praktyki majg na celu: poszerzanie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej wykorzystania; ksztattowanie umiejetnosci
niezbednych w przysztej pracy zawodowej, w tym m.in. umiejetnosci: analitycznych, organizacyjnych, pracy w zespole, nawigzywania
kontaktow, prowadzenia negocjacji, a takze przygotowanie studenta do samodzielnosci i odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania;
pogtebianie wiedzy o poszczegolnych dziedzinach gospodarki; stworzenie warunkéw do aktywizacji zawodowej studentéw na rynku pracy;
poznanie zasad organizacji i mechanizmow funkcjonowania przedsigbiorstw i instytucji, administracji rzgdowej i samorzgdowej, organow

Wspdlnot Europejskich; poszerzenie znajomosci jezykow obcych.
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’?raktyka zawodowa moze by¢ odbywana u wybranego przez studenta Organizatora praktyk, ktérego profil dziatania umozliwia studentowi
zrealizowanie celéw praktyki lub w ramach zorganizowanej przez uczelnie dziatalnosci pozwalajgcej osiggnaé cele praktyki. Student moze

dokona¢ wyboru Organizatora praktyk/Organizatora praktyki z bazy ofert Wydziatu, elektronicznej bazy ofert Biura Zawodowej Promoc;ji
Absolwentéw lub innych zrédet.

Praktyka zawodowa odbywana jest na podstawie Porozumienia w sprawie organizacji praktyk zawodowych/praktyki zawodowe;j, zawieranego
Pomigdzy Wydziatem a Organizatorem praktyk/Organizatorem praktyki.

jiy
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