V University of Silesia in Katowice

1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Algebra z geometrig

Module code: 0305-1F-12-12

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 12 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie algebry liniowej i jej zastosowan fizycznych KF_wW01 3
1F 12 2 posiada znajomos$¢ podstawowych pojec i twierdzen z zakresu przestrzeni liniowych nad ciatem liczb rzeczywistych i ciatem liczb |KF_wW02 4
zespolonych
1F 12 3 zna podstawowe wzory z zakresu algebry liniowej i geometrii analitycznej w przestrzeniach euklidesowych KF_W03
1F 12 4 posiada podstawowg wiedze z zakresu zastosowan algebry liniowej i geometrii euklidesowej w réznych dziatach fizyki: w KF_W04
mechanice klasycznej, astronomii, mechanice kwantowej, teorii wzglednosci
1F 12 5 potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe prawa i twierdzenia z zakresu algebry liniowej i KF_Uo1 4
geometrii analitycznej
1F 12 6 Potrafi dokonac rozktadu wektora w bazie, dokonac przejScia migdzy bazami, obliczac iloczyny skalarne, wektorowe i mieszane, |KF_U02 5
zna pojecie bazy ortonormalnej, transformacji ortogonalnych, potrafi rozwigzywac¢ problem wiasny i diagonalizowa¢ macierze
operatorow liniowych, potrafi rozwigzywac¢ podstawowe zadania z zakresu geometrii analitycznej.
1F_ 12 7 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01
1F 12 8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02
elementow rozumowania

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
Przestrzen liniowa (wektorowa): liniowa zaleznos¢ i niezalezno$¢ wektoréw, wymiar przestrzeni liniowej, baza, rozktad wektora w bazie, transformacje
skladowych wektora przy zmianie bazy;
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Formy liniowe i dwuliniowe, formy kwadratowe, transformacja wspoéiczynnikéw formy przy zmianie bazy, posta¢ kanoniczna Lagrange’a formy
kwadratowej, sygnatura formy kwadratowej, forma metryczna (iloczyn skalarny), tensory;

Antysymetryczny symbol Levi-Civity — wkasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany — interpretacja geometryczna i wlasnosci.

Operatory liniowe i ich reprezentacja macierzowa, wektory wlasne i wartosci wtasne operatorow liniowych, diagonalizacja macierzy operatora liniowego,
bazy ortonormalne, transformacje ortogonalne;

Operatory hermitowskie, unitarne i ich problem witasny;

Elementy geometrii analitycznej: proste i pfaszczyzny w przestrzeni, ogélne réwnanie krzywej drugiego stopnia na ptaszczyznie, elipsa, okrag,
hiperbola, parabola i ich wlasnosci, réwnania tych krzywych w uktadzie biegunowym, powierzchnie drugiego stopnia;
Na zajeciach konwersatoryjnych student:

stosuje w praktyce poznane pojecia, twierdzenia i metody rachunkowe;

éwiczy i utrwala zrozumienie algebry liniowej;

opanowuje pojecie bazy, transformacji przejscia oraz transformacji sktadowych wektoréw i wspétczynnikéw form liniowych i wieloliniowych przy zmianie
bazy;

uczy sie operowac na iloczynach skalarnych, wektorowych i mieszanych;

uczy sie rozwigzywac problem wiasny oraz znajdywac transformacje diagonalizujgcg macierz;

opanowuje pojecia macierzy ortogonalnych, hermitowskich i unitarnych;

poznaje i ¢wiczy metody geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni euklidesowej;

uczestniczy w wyprowadzaniu i dyskutowaniu niektérych wzoréw i przyktadéw omawianych na wyktadach;

uczy sie przedstawia¢ poznane zagadnienia z algebry w zrozumiaty sposob;

W ramach pracy wtasnej student:

*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;

«doskonali umiejetno$ci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i problemow z algebry liniowej i geometrii analitycznej;
epodejmuje proby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzgcego konwersatorium

Prerequisites

Zaliczone elementy matematyki

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1F 12 w_ 1 kolokwium zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala ocen 2-5; 1F 12 2,1F 12_3,1F 12 4,
1F 12 6
Ocena koncowa rowna $redniej ocen czgstkowych. Skala ocen 2-5.
1F 12 w 2 aktywnos¢ rozwigzywanie zadania - odpowiedZ ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; 1F 12 1,1F 12 2,1F_12 3,
1F_12 4,1F 12 6,1F_12 7,
Ocena koncowa rowna $redniej ocen czgstkowych. Skala ocen 2- 1F 12 8
1F 12 w_3 egzamin ustny lub pisemny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 1F 12 2,1F 12 3,1F 12 4,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F 12 5/ 1F 12 6
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 12 fs 1 lecture systematyczny wyktad wybranych zagadnien 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca 45 1F 12 w_3
na tablicy;
1F 12 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojenie wiedzy z wyktadéw; praca z 45 1F 12 w_1,
tablicy: podrecznikiem i zbiorami zadan; 1F 12 w 2

analiza, wybor metody, przeprowadzenie
obliczen i dyskusja wynikéw; wyprowadzenie
niektorych wzoréw i omowienie wybranych
przyktadéw zasygnalizowanych na
wyktadach, dyskusja;
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Analiza matematyczna cz.|

Module code: 0305-1F-15-11.1

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)

1F 111 1 Posiada dobrg sprawnos¢ rachunkowg obliczania catek do wyznaczania r6znego rodzaju wielkosci KF_U02 4
geometrycznych i fizycznych. KE U09
KF_W02
KF_W10

1F 111 2 Potrafi wykorzystac teorie calek krzywoliniowych i powierzchniowych w teorii pol wektorowych. KF_U02
KF_U09
KF_W02
KF_W08
KF_W10

1F 11.1 3 Zna podstawowe typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych i potrafi je rozwigzac. KF_U02
KF_WO02
KF_W10

1F 111 4 Umie rozwija¢ funkcje w szereg potegowe i Fouriera i wykorzystac je do obliczania przyblizonych wartosci. KF_U02
KF_W02
KF_W10

1F_ 1115 Potrafi oblicza¢ calki z funkcji zespolonych i rozumie znaczenie twierdzen Cauchy’ego. KF_U02
KF_W02
KF_W10
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1F 11.1 6 Ma podstawowe wiadomosci z zakresu teorii przestrzeni Hilberta (twierdzenia Riesza, Schmidta, Riesza- KF_U02
- Fishera, nierownos¢ Bessela, bazy ortogonalne). KF W02

KF_W10

1F 11.1 7 Umie pracowac¢ w grupie przyjmuja w niej rézne role KF_K01

KF_K02
KF_KO03
KF_K04
KF_KO05
KF_KO07
KF_U14

[N 2 [ @ 2 B @ 2 BN & 2 NN & 2 [ & 2 I I N S SN

3. Module description

Description

Wykiad w semestrze 2 obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Catka oznaczona (Riemanna) rzeczywistych funkcji jednej zmiennej. Charakteryzacja funkcji catkowalnych w sensie Riemanna. Twierdzenie Newtona-
Leibniza. Catki niewtasciwe. Catka funkcji wielu zmiennych po obszarach normalnych. Twierdzenia o zmianie zmiennych. Zastosowania catek do
obliczania wielkosci geometrycznych i fizycznych. Ogélna definicja miary, miary zewnetrznej. Twierdzenie Caratheodory’ego. Funkcje mierzalne.
Ogolna definicja catki. Miara i catka Lebesgue’a na prostej i w wyzszych wymiarach. Twierdzenia o przejsciach granicznych pod znak catki. Twierdzenie
Fubiniego. Calki krzywoliniowe na ptaszczyznie i w przestrzeni. Niezaleznos¢ catki krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania. Twierdzenia Greena,
I-szy i ll-gi wzér Greena. Pojecia catek powierzchniowych niezorientowanych i zorientowanych. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego i Stokes’a (w
najprostszym przypadku). Elementy teorii pdl wektorowych i pojecia fizyczne z nimi zwigzane. Twierdzenia o catkach krzywoliniowych i
powierzchniowych w jezyku tych poje¢. Réwnania rézniczkowe. Réwnanie o zmiennych rozdzielonych. Ogoélna teoria réwnania liniowego pierwszego
rzedu. Twierdzenie Picarda i Peany. Réwnania liniowe wyzszych rzedoéw. Uktady réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu. Uktady jednorodne.
Macierz Wronskiego takiego uktadu. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan uktadu niejednorodnego rownan rozniczkowych liniowych
pierwszego rzedu. Te same zagadnienia dotyczace rownan wyzszych rzedéw. Metody rozwigzywania niektérych typow réwnan i uktadéw réwnan a w
szczegoblnosci metody uzmienniania statych i przewidywan dla rownan (i ukladow réwnan) liniowych o statych wspétczynnikach dowolnego rzedu.

Na konwersatoriach studenci:

Uczg sie sprawnego stosowania technik obliczeniowych dla wyznaczania catek oznaczonych wykorzystujac je do obliczania r6znych wielkosci
geometrycznych i fizycznych. Poznajg sposoby konstruowania miar, a przy ich pomocy catek ogdlniejszych od catki Riemanna. Wykorzystuja teorie
calek krzywoliniowych i powierzchniowych w teorii p6l wektorowych np. do obliczania dywergencji czy rotacji. Poznajg metody rozwigzywania niektérych
typdw réwnan rézniczkowych. Poznajg réznice i zbieznosci w sumowaniu nieskonczonej ilosci sktadnikéw w stosunku do sumowania skoriczonej ilosci
sktadnikow. Wykorzystujg znajomos$¢ postaci reszty w rozwinieciach taylorowskich do szacowania btedéw. Poznajg metody catkowania funkciji
zespolonych. Wykorzystujg twierdzenia Cauchy’ego do obliczania catek. Uczg sie rozwija¢ funkcje w szeregi Fouriera. Poznajg elementarne wlasnosci
teorii przestrzeni Hilberta i ich bliskie zwigzki z przestrzeniami Rn .

W ramach pracy wiasnej:
W oparciu o materiat prezentowany na wyktadach, konwersatoriach i w oparciu o literature zalecang utrwala wiedze. Doskonali sprawno$¢ rachunkowg i
stosuje ja do rozwigzywania zagadnien z fizyki. Poznaje bogactwo literatury przedmiotu i stara sie poszerza¢ zdobyte umiejetnosci.

Prerequisites

Ugruntowana znajomos$¢ elementéw analizy matematycznej na poziomie wyktadanego w Semestrzel przedmiotu ,Wstep do analizy”
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

1F_11.1 w_1 |kolokwium Skala ocen 2-5. 1F_11.1 1,1F 11.1 2,
Ocena koncowa wynika z ocen z odpowiedzi ustnej oraz kolokwiow. 1F_11.1 3,1F_11.1 4,
1F_11.1 5,1F 11.1 7
1F _11.1 w_2 |aktywnos$c¢ na zajeciach Ocena koncowa wynika z ocen z odpowiedzi ustnej oraz kolokwiéw. Skala ocen 2-5 1F 111 1,1F_11.1 2,
Grupowe i indywidualne rozwigzywanie zadan. Odpowiedzi ustne. Udziat w 1F 11.1 3,1F 11.1 4,

konwersatoryjnych dyskusjach. S 1F 11.1 5
1F_11.1_w_3 |egzamin pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu pisemnego jest zaliczenie konwersatorium. Zakres 1F 11.1 1,1F 11.1 2,
egzaminu pisemnego pokrywa sie z materiatem przerabianym podczas konwersatoriéw. Skala |1F_11.1 3, 1F 11.1 4,

ocen 2-5. 1F 11.1 5
1F_11.1 w_4 |egzamin ustny Zakres egzaminu ustnego pokrywa sie z materialem wytozonym podczas wyktadéw. Skala 1F 111 2,1F_11.1_3,

ocen 2-5.

1F 11.1 5, 1F 11.1 6

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . . ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module

1F 11 fs 1 |lecture Wyktad z duzg liczbe przyktadow i 30 Praca z podrecznikiem 45 1F_11.1 w_3,
komentarzy utatwiajgcych zrozumienie jako wazny element samodzielnego 1F 111 w 4
materiatu. Prezentacja niektérych dowodéw ksztatcenia
twierdzen i wnioskéw jako koniecznych
elementéw naukowego uzasadniania.

1F 11.1 fs 2 [discussion classes Rozwigzywanie zadan i dyskusja 30 Przyswajanie wiedzy przy wykorzystaniu 45 1F 11.1 w_ 1,
stosowanych metod. Formutowanie zbioréw zadan i analizowanie zawartych tam 1F_11.1 w_2,
wnioskow uzupetniajgcych tresci przyktaddw 1F 111 w 3

prezentowanych na wyktadzie i
przeprowadzanie prostych dowodow.

6 /93




V' University of Silesia in Katowice

1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Analiza matematyczna cz.ll

Module code: 0305-1F-15-11.2

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)

1F 11.2 1 Umie rozwija¢ funkcje w szereg potegowe i Fouriera i wykorzystac je do obliczania przyblizonych wartosci. KF_U02 4
KF_W02
KF_W10
1F 112 2 Potrafi oblicza¢ catki z funkcji zespolonych i rozumie znaczenie twierdzen Cauchy’ego. KF_U02
KF_W02
KF_W10
1F_11.2_3 Ma podstawowe wiadomosci z zakresu teorii przestrzeni Hilberta (twierdzenia Riesza, Schmidta, Riesza- KF_U02
Fishera, nierowno$c¢ Bessela, bazy ortogonalne). KF W02
KF_W10
1F 11.2 4 Umie pracowac¢ w grupie przyjmuja w niej rézne role KF_K01
KF_KO02
KF_KO03
KF_K04
KF_KO05
KF_KO07
KF_U14
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3. Module description

Description

Wyktad w semestrze 3 obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Szeregi w przestrzeniach Banacha. Warunek konieczny zbiezno$ci i warunki rownowazne zbieznosci w przestrzeniach Banacha. Kryteria zbieznosci.
Szeregi harmoniczne. Zbieznos¢ bezwzgledna. Twierdzenie o iloczynie Cauchy’ego szeregéw. Ciggi i szeregi funkcyjne. Zbieznos$¢ punktowa i
jednostajna. Roézniczkowanie i catkowanie szeregdw "wyraz po wyrazie”. Szeregi potegowe. Twierdzenie Hadamarda-Cauchy’'ego. Szeregi Taylora.
Definicje funkcji trygonometrycznych zmiennej zespolonej i funkcji wyktadniczej. Wzory Eulera. Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej i zespolone;j.
Pochodna funkcji zespolonej o wartosciach zespolonych. Rdwnania Cauchy’ego-Riemanna. Warunki wystarczajgce istnienia pochodnej zespolonej.
Catka krzywoliniowa z funkcji zespolonej. Twierdzenie catkowe i wzér catkowy Cauchy’ego. Rozwijanie funkcji analitycznych w szereg Taylora.
Nieréwnosci Cauchy’ego. Twierdzenie o rownosci funkcji analitycznych. Twierdzenie Liouville’a. Szeregi Laurenta. Zasada maksimum i analogon dla
funkcji harmonicznych. Wz6ér catkowy Poissona. Twierdzenie o residuach i jego zastosowania. Zasada argumentu. Informacje o transformatach Fouriera
i odwrotnych transformatach Fouriera. Rzeczywiste i zespolone szeregi Fouriera. Wzory Eulera-Fouriera. Kryteria zbieznosci szeregu Fouriera do
wartosci funkcji. Przestrzenie liniowe z iloczynem skalarnym. Przestrzenie Hilberta. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym i twierdzenie Riesza o postaci
ciggtego funkcjonatu liniowego. Norma w

przestrzeni operatoréw liniowych ograniczonych. Twierdzenie von-Neumanna. Twierdzenia Shmidta i Riesza-Fischera. Lemat i nieréwnos¢ Bessela.
Bazy ortogonalne w przestrzeniach Hilberta - warunki rownowazne. Szeregi Fouriera w przestrzeniach Hilberta. Przestrzenie 12(T) i ich uniwersalnosé w
przestrzeniach Hilberta.

Na konwersatoriach studenci:

Poznaja réznice i zbieznosci w sumowaniu nieskonczonej ilosci sktadnikéw w stosunku do sumowania skonczonej ilosci sktadnikéw. Wykorzystujg
znajomos¢ postaci reszty w rozwinieciach taylorowskich do szacowania btedéw. Poznajg metody catkowania funkcji zespolonych. Wykorzystuja
twierdzenia Cauchy’ego do obliczania catek. Uczg sie rozwija¢ funkcje w szeregi Fouriera. Poznajg elementarne wiasnosci teorii przestrzeni Hilberta i
ich bliskie zwigzki z przestrzeniami Rn .

W ramach pracy wiasnej:
W oparciu o materiat prezentowany na wyktadach, konwersatoriach i w oparciu o literature zalecang utrwala wiedze. Doskonali sprawno$¢ rachunkowg i
stosuje ja do rozwigzywania zagadnien z fizyki. Poznaje bogactwo literatury przedmiotu i stara sie poszerza¢ zdobyte umiejetnosci.

Prerequisites

Ugruntowana znajomos¢ elementéw analizy matematycznej na poziomie wykltadanego w Semestrach 12 przedmiotow ,Wstep do analizy”
| ,Analiza matematyczna cz. 1”".

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe description learning outcomes of the
yp p module

1F 11.2 w_1 [kolokwium Dwa kolokwia w semestrze 3 zapowiedziane tydzien wczesniej. Zadania na poziomie 1F 11.2 1,1F 11.2 2,
rozwigzywanych na konwersatorium ze skalg ocen 2-5 1F_11.2 3,1F_11.2 4
Ocena koncowa jest Srednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kolokwidw. Skala ocen 2-5.

1F 11.2 w_2 |aktywnos¢ Grupowe i indywidualne rozwigzywanie zadan. Odpowiedzi ustne. Udziat w 1F 11.2 1,1F 11.2 2,
konwersatoryjnych dyskusjach. Skala ocen 2-5. 1F_11.2 3,1F_11.2 4
Ocena koncowa jest Srednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kolokwiow. Skala ocen 2-5.

1F 11.2 w_3 [|egzamin pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu pisemnego jest zaliczenie konwersatorium. Zakres 1F 11.2 1,1F 11.2 2,
egzaminu pisemnego pokrywa sie z materialem przerabianym podczas konwersatoriow. Skala |1F 11.2 3, 1F 11.2 4
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ocen 2-5.

1F 112 w_4

egzamin ustny

Zakres egzaminu ustnego pokrywa sie z materiatem wytozonym podczas wyktadow. Przy
ocenie bierze sie pod uwage ocene z egzaminu pisemnego z wagg Y. Skala ocen 2-5.

1F 11.2 2, 1F 11.2 3

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module

1F 11.2 fs 1 |lecture Wyktad z duza liczbe przyktadéw i 45 Praca z podrecznikiem 30 1F_11.2 w_3,
komentarzy utatwiajacych zrozumienie jako wazny element samodzielnego 1F 11.2 w 4
materiatu. Prezentacja niektérych dowodéw ksztatcenia
twierdzen i wnioskow jako koniecznych
elementéw naukowego uzasadniania.

1F_11.2_fs_2 |discussion classes Rozwigzywanie zadan i dyskusja 45 Przyswajanie wiedzy przy wykorzystaniu 30 1F_11.2_w_1,
stosowanych metod. Formutowanie zbioréw zadan i analizowanie zawartych tam 1F_11.2 w_2,
wnioskow uzupetniajgcych tresci przyktadow 1F_11.2 w_3

prezentowanych na wyktadzie i
przeprowadzanie prostych dowodow.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Astronomia

Module code: 0305-1F-13-13

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 13 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie astronomii w wymiarze historycznym i wspétczesnym KF_wW01 5
1F 13 2 posiada znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen trygonometrii sferycznej KF_W02 4
1F 13 3 zna podstawowe prawa i wzory astronomii ogoélnej i astrofizyki KF_WO03 5
1F_13 4 posiada podstawowa wiedze z zakresu mechaniki, optyki, fizyki atomowej i termodynamiki niezbedna do zrozumienia budowy i KF_W04 4
wihasnosci ciat niebieskich
1F 13 5 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe zjawiska astronomiczne i ich nature KF_Uo1 4
1F_13 6 umie wyjasni¢ na gruncie praw fizyki zjawiska astronomiczne oraz nature ciat niebieskich KF_U02 5
1F_13 7 zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01 3
1F 13 8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02 2
elementéw rozumowania

3. Module description
Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

*Ruch dzienny sfery niebieskiej. Uktady wspotrzednych sferycznych (uktad geograficzny, uktad horyzontalny, uktad |

i 1l rownikowy, uktad ekliptyczny).

*Refrakcja atmosferyczna. Elementy trygonometrii sferycznej, tréjkat paralaktyczny. Wschody i zachody ciat niebieskich. Zjawisko $witu i zmierzchu.
Zjawisko biatych nocy oraz dni i nocy polarnych. Ciata niebieskie na lokalnym potudniku astronomicznym.

*Podziat gwiazd ze wzgledu na ich widoczno$¢. Ruch roczny Stonca na sferze niebieskiej. Astronomiczny problem czasu.
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*Sposoby wyznaczania szerokosci i diugosci geograficznej. Ortodroma i loksodroma. Ksztalt i rozmiary Ziemi. Ruch obrotowy Ziemi i jego skutki fizyczne
(sita Coriolisa, sity przyptywowe, precesja i nutacja).
*Paralaksa geocentryczna i heliocentryczna. Fazy Ksiezyca, zjawiska zacmien w ukladzie Ziemia-Ksiezyc.
*Widome ruchy planet na tle gwiazd. Mechanika ukltadu planetarnego: zagadnienie dwdéch ciat, prawa Keplera, elementy orbit. Budowa Ukfadu
Stonecznego.
Stonce: parametry fizyczne, budowa (fotosfera, chromosfera, korona), rotacja rozniczkowa, aktywno$¢ Stoneczna — teoria dynamo, rozbtyski, burze
magnetyczne i zorze polarne.
*Podstawowe wiadomosci z fotometrii (standardy fotometryczne UBVRI oraz i,z,g), system wielkosci gwiazdowych. Spektroskopia: harwardzka
klasyfikacja widmowa, diagram Hertzsprunga-Russela. Podstawy teorii budowy i ewolucji gwiazd. O$rodek miedzygwiazdowy.
*Galaktyki — klasyfikacja Hubble'a, problem ciemnej materii. Wielkoskalowa budowa Wszechswiata.
Na zajeciach laboratoryjnych student( tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru):

¢wiczy i utrwala zrozumienie astronomii ogolnej;

opanowuje pojecia ukltadéw wspotrzednych na sferze niebieskiej i astronomicznych miar czasu;

poznaje ruch dzienny sfery niebieskiej, podstawowe konstelacje, widome ruchy planet i Ksiezyca oraz ruch roczny Slonhca;

opanowuje odstawowe pojecia astrofizyki;

poznaje i ¢wiczy interpretacje diagramu HR;

uczy sie przedstawia¢ poznane zagadnienia z algebry w zrozumiaty sposob;

W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
«doskonali umiejetnosci praktycznego zastosowania matematyki i fizyki niezbedne do rozwigzywania prostych zagadnien z astronomii i astrofizyki;

Prerequisites

Wiedza z fizyki, matematyki i geografii w zakresie liceum.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvoe description learning outcomes of the
yp P module
1F_13 _w_1 |kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie 1F_13 2,1F 13 3,1F_13 4,
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na laboratorium; skala ocen 1F 13 5,1F 13 7,1F 13 8
2-5;
1F_13 w 2 egzamin ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 1F_ 13 1,1F 13 2,1F 13 3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F 13 4,1F 13 5,1F 13 6
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 13 fs 1 (lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajaca; 45 1F_ 13 _w_2
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
1F 13 fs 2 laboratory classes rozwigzywanie zadan rachunkowych: 30 przyswojenie wiedzy z wyktadéw; praca z 45 1F 13 w_ 1
analiza, wybér metody, przeprowadzenie podrecznikiem i zbiorami zadan
obliczen i dyskusja wynikow; seanse w
planetarium, pokazy nieba, mozliwo$¢
wykorzystania komputerow
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Elektrodynamika klasyczna

Module code: 0305-1F-13-15

1. Number of the ECTS credits: 7

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 15 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie elektrodynamiki i jej zastosowan KF_wW01 5
1F 15 2 Posiada podstawowa wiedze z elektrodynamiki KF_WO05 5
1F 15 3 Zna i rozumie procesy fizyczne opisywane przez elektrodynamike KF_WO07 5
1F 15 4 Potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawy elektrodynamiki KF_uo1 5
1F 15 5 Umie zastosowac¢ aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw elektrodynamiki KF_U02 5
1F_15 6 Umie wyjasnic¢ na gruncie praw fizyki (ze szczego6lnym uwzglednieniem elektrodynamiki) podstawowe procesy fizyczne KF_U03 3
zachodzace w otaczajgcym go swiecie
1F 15 7 Potrafi uzy¢ algebry komputerowej i metod numerycznych do rozwigzywania prostych zagadnien elektrodynamiki KF_U11
1F 15 8 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole KF_U14

3. Module description

Description Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

Elementy szczego6lnej teorii wzglednosci:

zasada wzglednosci w mechanice klasycznej;
czasoprzestrzen Minkowskiego

transformacije Lorentza;

ruch czastki natadowanej w polu elektromagnetycznym;
wspotzmienniczos¢ rownan Maxwella;
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Klasyczna teoria pola elektromagnetycznego:

zasada najmniejszego dziatania dla pola w czasoprzestrzeni Minkowskiego;
symetrie i twierdzenie Noether;

funkcja Lagrange’a pola elektromagnetycznego;

ogolne rozwigzania réwnan Maxwella;

réwnanie falowe;

elektrostatyka i magnetostatyka;

potencjaty Lienarda-Wiecherta.

Na zajeciach konwersacyjnych student:

uzywa poznanych metod matematycznych do rozwigzywania postawionych przed nim probleméw z zakresu elektrodynamiki;

uzywa nowo poznanych praw fizycznych i metod matematycznych do rozwigzywania zadan;

uczy sie pracy zespotowej i dyskusji poprzez wspélne rozwigzywanie zagadnien;

poprzez mozliwosé zadawania pytan zwigzanych z materialem poznanym na wyktadzie uczy sie krytycznie patrze¢ na poznawang wiedze;

uczy sie ustnego przekazywania wiedzy poprzez prezentacje prac semestralnych, uczestnictwo w dyskusjach oraz ustnego opisu kolejnych krokéw przy
rozwigzywaniu zagadnien przy tablicy

W ramach pracy wtasnej student:

w oparciu o notatki z wyktadow i zalecang literature utrwala uzyskana wiedze;

stosuje i udoskonala umiejetnosci matematyczne poprzez rozwigzywanie zalecanych problemow;

uczy sie samodzielnego rozwigzywania problemoéw

pracujac w grupach (3 osobowych) nad zagadnieniami semestralnymi (2 w semestrze) stosuje i udoskonala umiejetnosci programowania (numeryka i
algebra komputerowa) oraz umiejetnos¢ pracy w grupie

Prerequisites

Zaliczenie i zdanie egzaminow z: fizyki ogolnej (3 semestry), algebry, analizy matematycznej (3 semestry), mechaniki klasycznej oraz metod
matematycznych fizyki

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

learning outcomes of the

type description module

1F 15 w_1

kolokwium Dwa razy w semestrze — jedno w polowie semestru jedno pod koniec semestru. Terminy 1F_15 2,1F 15 3,1F_15 4,

ustalone na pierwszych zajeciach. Zadania podobne do zadan rozwigzywanych na 1F_15 5,1F 15 8
konwersatorium i samodzielnie w ramach pracy wilasnej (zestaw zadanh do rozwigzania
samodzielnego podany jest w pierwszym tygodniu zajec). Skala ocen pozytywnych 3-5.
Konieczne jest pozytywne zaliczenie obu kolokwiow.

Ocena koncowa konwersatorium to srednia z: Srednich ocen z kolokwiéw, Sredniej oceny prac
semestralnych i koricowej oceny aktywnosci

1F_ 15 w 2

ocena aktywnosci na zajeciach Rozwigzywanie zadan i udziat w dyskusji. Skala ocen czastkowych od 2-5. Ocena koricowa 1F_15
5

aktywnosci to srednia ocen czastkowych. 1F 15

Ocena koncowa konwersatorium to Srednia z: srednich ocen z kolokwiéw, Sredniej oceny prac
semestralnych i koncowej oceny aktywnosci

1F_15 w_4

egzamin pisemny Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej przeprowadzonych w jednym dniu. Student
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przygotowuje 3 wylosowane zagadnienia. 1F 15 2,1F 15 3,1F 15 4,
1F 15 5,1F 15 6,1F_15 8
1F 15 w 5 egzamin ustny Czes¢ ustna egzaminu polega na omowieniu przygotowanej czesci pisemnej i odpowiedzi na [1F_15 1, 1F_15 2, 1F 15 3,
dodatkowe pytania egzaminatora. Skala ocen pozytywnych za cato$¢ egzaminu 3-5. 1F 15 4,1F 15 5, 1F 15 6,
1F 15 8
1F 1 w 3 praca semestralna Grupa zostaje podzielona na 3 osobowe zespoly. Kazdy zespét dostaje (wybiera z podanego [1F_15 2, 1F_15 3, 1F 15 4,
zestawu) 2 tematy do opracowania. Ich realizacja wymaga wykorzystania algebry 1F 15 5,1F 15 7,1F 15 8
komputerowej i metod numerycznych. 2 konwersatoria, jedno w potowie semestru jedno pod
koniec semestru, sg przeznaczone na prezentacje i oméwienie przygotowanych prac.
Preferowane jest uzycie systemu Sage i przygotowanie prac w postaci stron roboczych w tym
pakiecie. Skala ocen pozytywnych 3-5.
Ocena kohcowa konwersatorium to Srednia z: Srednich ocen z kolokwiéw, Sredniej oceny prac
semestralnych i koncowej oceny aktywnosci
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . . ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 15 fs 1 lecture Wyktad omawia szczegétowo zagadnienia 30 Praca w oparciu o notatki z wykfadu i 70 1F 15 w_4,
przedstawione w opisie. Prowadzony w zalecanag literature. Czynny udziat w 1F_ 15 w_ 5
wiekszosci na tablicy. Czes¢ wykfadu konsultacjach
prowadzona jest z wykorzystaniem systemu
Sage i srodkow audiowizualnych. Student
ma mozliwos¢ uzyskania dodatkowych
wyjasnieh w czasie regularnych konsultacji z
prowadzgcym wyktad.
1F 15 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zagadnien z zakresu 30 Rozwigzywanie zagadnien z zestawu ,prac 70 1F 15 w_1,
wytozonego materiatu: Student rozwigzujacy wihasnych”. Przygotowanie prac 1F_ 15 w_2,
dane zagadnienie wybiera metode jego semestralnych i ich prezentaciji. 1F 1 w 3

rozwigzania przy pomocy kolegéw.
Prowadzacy zajecia prowadzi dyskusje a
podsuwa rozwigzania tylko w przypadku, gdy
grupa nie moze ich znalez¢.

Dyskusja zagadnienn oméwionych na
wyktadzie , ktére sprawiajg studentom
szczegblne trudnosci.

Multimedialna prezentacja i dyskusja prac
semestralnych.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Elektronika cz.1

Module code: 0305-1F-13-17.1

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 171 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie elektroniki i jej zastosowan KF_wo1 4
1F 17.1 2 posiada znajomos¢ podstawowych praw i wzoréw z zakresu elektrotechniki w odniesieniu do elektroniki KF_wWo01 5
KF_W03 5
1F 17.1 3 zna i rozumie zasade dziatania podstawowych elementéw pétprzewodnikowych KF_W05 5
1F 17.1 4 potrafi czyta¢ schematy ideowe, zna zasade dziatania podstawowych blokéw funkcjonalnych uktadéw elektronicznych KF_wi11 4
KF_W12 4
1F_17.1. 5 zna podstawy teoretyczne techniki cyfrowej oraz funktory logiczne pozwalajgce na realizacje uktadéw cyfrowych KF_wi1l 4
KF_W12 4
1F 17.1 6 potrafi zsyntezowac prosty uktad sekwencyjny oraz generator funkcji logicznej KF_U08 3
1F 17.1 7 potrafi przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary wielkosci elektrycznych KF_U05 4
KF_U06 4
1F 17.1 8 Umie, za pomocg odpowiednich metod, dokona¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw KF_U08 4
KF_U13 4

3. Module description

Description W ramach wykladéw studenci zapoznajg sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
*Wielkosci i oznaczenia, metody analizy obwodéw elektronicznych.
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*Uklady RC: opis w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

optoelektroniczne).

eZastosowania tranzystora : uktady pracy, zrodto pradowe, uktad Darlingtona, wzmacniacz réznicowy, kaskoda).
*Sprzezenie zwrotne, wzmachiacz operacyjny.

*Generatory przebiegéw sinusoidalnych, uktady przerzutnikowe.

*Wprowadzenie do techniki cyfrowej: algebra Boole’'a, funkcje boolowskie, dziatania arytmetyczne i logiczne.
*Funktory logiczne, realizacja uktadowa podstawowych funkcji logicznych.

-Uktady kombinacyjne, generatory funkcji logicznych, hazard.

*Uktady sekwencyjne: przerzutniki, liczniki dwdéjkowe i dwojkowo dziesietne, rejestry.

eAnaliza i synteza przyktadowego ukfadu sekwencyjnego.

«Cyfrowe uktady arytmetyczne.

*Pamieci pétprzewodnikowe RAM, ROM, uktady logiki programowalnej PLD .

W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy,

*Podstawy fizyczne dziatania elementéw pétprzewodnikowych iich charakterystyki (dioda, tranzystor bipolarny, tranzystor polowy, tyrystor, elementy

Prerequisites

Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie liceum

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F_17.1_w_1 |egzamin pisemny lub ustny Po 2 semestrze z zagadnien prezentowanych podczas wyktadow. Skala ocen 2-5 1F 171 1,1F_17.1_2,
1F_17.1 _3,1F_17.1 4,
1F_17.1_5,1F_17.1_86,
1F 171 7,1F 17.1 8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . . ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F _17.1 fs 1 |lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca 20 1F 171 w 1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Elektronika cz.2

Module code: 0305-1F-13-17.2

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 17.2_1 rozumie cywilizacyjne znaczenie elektroniki i jej zastosowan KF_wo1 4
1F _17.2 2 posiada znajomos¢ podstawowych praw i wzoréw z zakresu elektrotechniki w odniesieniu do elektroniki KF_wWo01 5
KF_W03 5
1F 17.2_3 zna i rozumie zasade dziatania podstawowych elementéw pétprzewodnikowych KF_W05 5
1F 17.2 4 potrafi czyta¢ schematy ideowe, zna zasade dziatania podstawowych blokéw funkcjonalnych uktadéw elektronicznych KF_wi11 4
KF_W12 4
1F_17.2_5 zna podstawy teoretyczne techniki cyfrowej oraz funktory logiczne pozwalajgce na realizacje uktadéw cyfrowych KF_wi1l 4
KF_W12 4
1F 17.2 6 potrafi zsyntezowac prosty uktad sekwencyjny oraz generator funkcji logicznej KF_U08 3
1F 17.2 7 potrafi przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary wielkosci elektrycznych KF_U05 4
KF_U06 4
1F 17.2 8 Umie, za pomocg odpowiednich metod, dokona¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw KF_U08 4
KF_U13 4

3. Module description

Description

W ramach laboratorium student wykonuje 6 ¢wiczen z techniki analogowej oraz 6 ¢wiczen z techniki cyfrowej w ktérych( tematy ¢wiczen laboratoryjnych
do wyboru):
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W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu 0 notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy,
«dokonuje analizy i interpretacji wynikow pomiardw przedstawiajgc je w postaci sprawozdania

*w praktyczny sposob wykorzystuje wiedze zdobyta na wykfadach,
eprzeprowadza réznego typu pomiary wielkosci elektrycznych,
edoskonali umiejetnosci w praktycznym zastosowaniu pozyskanej wiedzy,

Prerequisites

Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie liceum

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module
1F 17.2 w_1 [kolokwium wstepne przed kazdym ¢éwiczeniem (warunek przystgpienia do ¢wiczenia laboratoryjnego), skala ocen: [1F_17.2_2, 1F 17.2_3,
2-5 1F_17.2 4,1F 17.2_5
Ocena koncowa jest Srednig ocen ze sprawozdan oraz kolokwidw wstepnych. Skala ocen 2-5.
1F_17.2_w_2 |sprawozdanie Dotyczy kazdego ¢wiczenia wykonanego w ramach laboratorium, skala ocen: 2-5 1F_17.2_1,1F_17.2_2,

Ocena koncowa jest Srednig ocen ze sprawozdan oraz kolokwiéw wstepnych. Skala ocen 2-5.

1F_17.2_3, 1F_17.2_4,
1F_17.2 5, 1F_17.2_6,
1F 17.2 7,1F 17.2 8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F _17.2_fs_1 [laboratory classes wykonanie serii wiczen z zakresu elektroniki 30 przyswojenie wiedzy z wyktadow, 30 1F_17.2 w_1,
analogowej i cyfrowe;j przygotowanie sprawozdania 1F 17.2_w_ 2
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Elementy fizyki wspoétczesnej

Module code: 0305-1F-13-35

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 35 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i niektorych jej zastosowan KF_wW01 3
1F_35_2 umie wyjasni¢ na gruncie praw fizyki pewne podstawowe procesy fizyczne zachodzace w otaczajacym go Swiecie KF_U03 2
1F_35_3 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi integrowac¢ pozyskane informacije i wyciggac wnioski | KF_U15 2
1F 35 4 potrafi w zrozumialy sposob przedstawi¢ problem KF_U17 2
1F 35 5 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej KF_U19 2
1F 35 6 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_K01 3
1F_35 7 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wiasnego zrozumienia danego tematu KF_K02 3

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:
*Najwazniejsze wydarzenia w historii fizyki

*Najnowsze odkrycia w fizyce czastek elementarnych i mechanice kwantowej
*Elementy kosmologii i astrofizyki

*Wspoiczesna ferroelektrycznosc i piezoelektrycznosc

*Duze urzadzenia badawcze w fizyce czastek

*Energetyka jgdrowa

Nanomateriaty, magnetyzm

*Mikroskopy z rozdzielczoscig atomowa, elementy fizyki powierzchni, synchrotron
*Elementy ekonofizyki
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*Elementy biofizyki
*Elementy fizyki medycznej
*Komputery w nauce

Na seminarium student:

eprzedstawia przygotowang przez siebie prezentacje;

euczestniczy w dyskusji po wystuchaniu prezentacji innego studenta;

euczy sie przedstawiac temat i zadawac pytania w sposob jasny i zrozumiaty;

W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
eprzygotowuje prezentacje multimedialna;

Prerequisites

Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie liceum.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe descriotion learning outcomes of the
yp P module
1F 35 w_1 aktywnos¢ na zajeciach prezentacja wybranego tematu, udziat w dyskus;ji 1F 35 1,1F 35 2,1F_35 3,
1F_35_4,1F_35_5, 1F_35_6,
1F 35 7
1F_35 w_2 egzamin pisemny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie seminarium; zakres materiatu — 1F 35 1,1F 35 _2,1F _35_3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F 35 4

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code learning outcomes
type description (including teaching methods) g;ltTobuer; description grtTobuirs of th% module
1F 35 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 lektura uzupetniajaca 45 1F 35 w_1,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych; 1F 35 w 2
pokazy eksperymentéw fizycznych
1F 35 fs 2 seminar przygotowywane przez studentéw 15 przygotowanie prezentacji na podstawie 30 1F 35 w 1
prezentacje na temat zebranej literatury
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Elementy matematyki

Module code: 0305-1F-13-34

1. Number of the ECTS credits: 12

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 34 1 Zna podstawowe pojecia logiki, algebry i analizy matematycznej KF_wW02 3
KF_W08 3
1F 34 2 Potrafi stosowa¢ metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych oraz elementy algebry do KF_U02 2
rozwigzywania zadan praktycznych KE U09 2
1F 34 3 Zna ograniczenia wtasnej wiedzy z zakresu matematyki i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia KF_KO01 2
KF_K04 2
3. Module description
Description 0. Przypomnienie wiadomosci z zakresu szkoty Sredniej: dziatania arytmetyczne w tym potegowanie i pierwiastkowanie, przeksztalcanie wyrazen

wymiernych i niewymiernych, funkcja liniowa, kwadratowa, wielomianowa, warto$¢ bezwzgledna, tréjkat prostokatny, funkcje trygonometryczne i
zaleznosci miedzy nimi, miara tukowa kata, wektory w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych i dziatania na wektorach, w tym iloczyny skalarny i
wektorowy.

1. Podstawowe pojecia z logiki matematycznej: rachunek zdan, funkcja zdaniowa, kwantyfikatory, algebra zbioréw, iloczyn kartezjanski zbioréw, relacje.
Indukcja matematyczna.

2. Ciggi i szeregi liczbowe: granica ciggu, pojecie zbieznosci szeregu.

3. Funkcja jednej zmiennej rzeczywistej: definicja, okreslenie funkcji, wykres, wtasnosci funkcji (réznowartosciowos¢, monotonicznosé, okresowosgé,
parzystos€), funkcja odwrotna, funkcja ztozona, przeglad najwazniejszych funkcji (wielomianowa, wyktadnicza/logarytmiczna, trygonometryczne),
granica i ciggtosé funkciji.

4. Pochodna funkcji i jej wykorzystanie do badania przebiegu zmiennosci funkcji: iloraz réznicowy, pochodna funkcji, pochodne funkcji elementarnych i
wzory rachunku rézniczkowego, rézniczka funkcji a pochodna, pochodne wyzszych rzedéw, reguta de I'Hospitala, ekstremum lokalne funkcji,
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monotonicznos$é, wypukltosé/wklestose funkeji, badanie przebiegu zmiennosci funkciji.

przez czesci, catka oznaczona, catka oznaczona w przedziale nieskoriczonym, catka niewtasciwa.
wyzszych rzedow.

liczby zespolone i ich reprezentacje oraz dziatania na nich, proste funkcje o wartosciach zespolonych.
9. Krzywoliniowe uktady wspotrzednych.

5.Szereg Taylora i Maclaurina — rozwiniecie funkcji w szereg potegowy, rozwiniecia najwazniejszych funkcji w szeregi potegowe.
6. Elementy rachunku catkowego: funkcja pierwotna, catka nieoznaczona, calki funkcji elementarnych, podstawowe metody catkowania: podstawienie i

7. Funkcja dwoch zmiennych rzeczywistych jako szczegolny przypadek funkcji wielu zmiennych: definicja i wykres, pochodne czastkowe pierwszego i

8. Elementy algebry: macierze i dzialania na macierzach, wyznacznik macierzy i jego wtasnosci, uktady réwnan liniowych i metody ich rozwigzywania,

Prerequisites

Wiadomosci z matematyki na poziomie szkoty Sredniej

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F-13-34_w_1 |kolokwia Kolokwia sprawdzajgce umiejetnosci i polegajgce na rozwigzaniu zadan z zakresu wczeéniej [1F_34_1,1F 34 2,1F 34 3
oméwionych zagadnien. Kolokwium zostanie zapowiedziane dwa tygodnie wczesniej. Oceny z
kolokwiow bedg podstawa zaliczenia konwersatorium.
1F-13-34_w_2 |aktywnos$c¢ na zajeciach Prezentacja samodzielnie rozwigzywanych zadan i problemoéw. Prowadzgcy wystuchuje uwag [1F_34 1, 1F 34 2, 1F 34 3
i opinii stuchaczy w zakresie probleméw formutowanych w toku zajeé, pomaga rozwigzac ich
problemy.
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F-13-34 _fs 1 |discussion classes omoéwienie zagadnien podstawowych, 120 Powtorzenie materiatu teoretycznego, praca 120 1F-13-34 w_1,
rozwigzywanie zadan przy tablicy z notatkami i podrecznikiem, przygotowanie 1F-13-34_w_2
do rozwigzywania zadan.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Il Pracownia fizyczna

Module code: 0305-1F-12-07

1. Number of the ECTS credits: 7

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_07_1 zna podstawy statystyki i analizy danych; potrafi wykorzysta¢ narzedzia i metody numeryczne do analizy danych fizycznychido |KF_UO07 4
opracowywania wynikow pomiarow KE W09 4
1F _07_2 zna zasade dziatania podstawowych urzadzeh mechanicznych i elektronicznych KF_ w12 4
1F 07_3 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KF_W16 5
1F_07_4 potrafi przeprowadzi¢ pomiary i eksperymenty fizyczne KF_U05 4
1F 075 potrafi zbudowaé proste uktady elektryczne i elektroniczne KF_U08 4
1F 07_6 potrafi przygotowac opracowanie zawierajace analize i dyskusje otrzymanych wynikéw eksperymentalnych KF_U13 5
1F _07_7 potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; potrafi oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania KF _U14 5
1F 07_8 potrafi pozyskiwaé informacije z literatury; potrafi integrowac¢ pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ KF_U15 4

wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

3. Module description

Description Student, wykonujac samodzielnie ¢wiczenia, zapoznaje sie z zasada dziatania i obstuga aparatury naukowo-badawczej.

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; potrafi oszacowac czas i srodki potrzebne na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajgce dotrzymanie terminu.

Po zakonczeniu ¢wiczenia student oddaje pisemne sprawozdanie. Dzigki temu uczy sie naukowego opracowywania uzyskanych przez siebie wynikow
pomiarowych.

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawierac:
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krétki opis teorii i metod pomiarowych

eschemat aparatury, charakterystyke badanych probek, szczeg6towy opis przebiegu pomiaréw
*przejrzysty przebieg obliczen

ezestawienie wynikOw obliczen w formie tabelarycznej i na wykresach

«dyskusje doktadnosci pomiarow

eanalize statystyczng wynikow - poréwnanie wynikow doswiadczalnych z wynikami teoretycznymi
eliterature.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru.

Prerequisites

Przystepujac do éwiczen w Il Pracowni Fizycznej student powinien, w oparciu o wskazang literature, wykazaé sie dostatecznymi wiadomosciami
teoretycznymi na temat wykonywanego ¢wiczenia (szczeg6towe wymagania podane sg w instrukcji kazdego ¢wiczenia). Szczegblng uwage powinien
zwrécié na aparature pomiarowa oraz metode pomiaru stosowang podczas wykonywania ¢wiczenia

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F 07 _w_1 sprawozdanie Kazde sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia podlega ocenie. 1F 07_1,1F 07_2,1F 07_4,
Podstawowym warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest uzyskanie wymagane;j 1F 07 _5,1F 07_6, 1F 07_7,
ilosci punktéw za wykonane ¢wiczenia. llos¢ punktow okresla poziom trudnosci ¢wiczenia. 1F 07 8
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwidw wstepnych, aktywnosci oraz
sprawozdan. Skala ocen 2-5.
1F 07 _w_ 2 kolokwium wstepne Kolokwium z wiadomosci teoretycznych podanych w instrukcji do zadanego ¢wiczen. 1F _07_1,1F _07_2,1F_07_3,
1F_07_4,1F_07_5
Podstawowym warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest uzyskanie wymagane;j
ilosci punktéw za wykonane ¢éwiczenia. llos¢ punktdw okresla poziom trudnosci ¢wiczenia.
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednia ocen z kolokwiow wstepnych, aktywnosci oraz
sprawozdan. Skala ocen 2-5.
1F_07_w_3 obecnos¢ i aktywno$¢ na zajeciach |Ocenia sie zaangazowanie i spos6b wykonywania éwiczen. 1F_07_2,1F_07_3,1F_07_4,
1F _07_5,1F_07_7

Podstawowym warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest uzyskanie wymagane;j
ilosci punktéw za wykonane ¢wiczenia. llos¢ punktow okresla poziom trudnosci ¢wiczenia.
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwiow wstepnych, aktywnosci oraz
sprawozdan. Skala ocen 2-5.

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L. . ] . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 07 fs 1 laboratory classes Wykonywanie éwiczen z zakresu: 120 Przyswojenie wiedzy z wyktadéw , praca z 60 1F 07 _w_1,
mikroskopii elektronowej, optycznej i AFM podrecznikiem i lekturg uzupetniajaca 1F 07_w_2,
promieniowania rentgenowskiego, fizyki 1F_07_w_3
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jadrowej, NMR, ESR, Optyki falowej, Fizyki
cieczy i ciata statego
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratorium fizyczne |cz. 1

Module code: 0305-1F-12-05.1

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 05.1 1 posiada podstawowag wiedze z poszczegodlnych dziatow fizyki klasycznej obejmujaca: mechanike, elektrycznosci i magnetyzm, KF_W04 4
optyke i budowe materii, termodynamike z elementami fizyki statystycznej
1F 05.1 2 Zna i rozumie podstawowe teorie i procesy fizyczne KF_Wo07 5
1F _05.1_3 zna podstawy statystyki i analizy danych KF_W09 5
1F 05.1 4 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KF_W16 5
1F 05.1.5 umie wyjasni¢ na gruncie praw fizyki i teorii fizycznych podstawowe zjawiska fizyczne obserwowane podczas wykonywania KF_U03 4
éwiczen laboratoryjnych
1F 05.1 6 umie wyjasni na gruncie praw fizyki dziatanie podstawowych urzgdzern mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych KF_U04
1F_05.1 7 potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary i eksperymenty fizyczne KF_U05
1F 05.1 8 umie dokonac analizy i interpretacji wynikow pomiarow KF_U06
3. Module description
Description Wykonujac éwiczenia z zakresu podstaw mechaniki, termodynamiki ma mozliwos¢ doswiadczalnego potwierdzenia teoretycznej wiedzy nabytej na

wyktadach.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru.

Prerequisites Student, przystepujac do ¢wiczen laboratoryjnych, powinien wykaza¢ sie dostatecznymi wiadomosciami teoretycznymi zgodnie z wymaganiami
przedstawionymi w instrukcji kazdego ¢wiczenia
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

1F 05.1 w_1

sprawozdanie

Kazde sprawozdanie podlega ocenie

1F_05.1_1, 1F 05.1_2,
1F_05.1_3, 1F_05.1_4,
1F_05.1_5, 1F_05.1_6,
1F 05.1 7, 1F 05.1 8

1F_05.1_w_2

kolokwium wstepne

kolokwium z wiadomosci teoretycznych podanych w instrukcji do zadanego ¢éwiczen

1F_05.1_1, 1F 05.1_2,
1F_05.1 5, 1F_05.1 6

1F 05.1 w_3

aktywnos¢ na zajeciach

Ocenia sie zaangazowanie i spos6b wykonywania ¢wiczen

1F_05.1_4, 1F_05.1_7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code .. . . . number L. number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F _05.1_fs_1 |laboratory classes Wykonywanie ¢wiczen z zakresu podstaw 45 Przyswojenie odpowiedniej wiedzy i praca z 30 1F_05.1_w_1,
mechaniki, termodynamiki podrecznikiem 1F 05.1 w_2,
1F 05.1_w 3
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratorium fizyczne | cz.2

Module code: 0305-1F-12-05.2

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 05.2_1 posiada podstawowag wiedze z poszczegodlnych dziatow fizyki klasycznej obejmujaca: mechanike, elektrycznosci i magnetyzm, KF_W04 4
optyke i budowe materii, termodynamike z elementami fizyki statystycznej
1F 05.2 2 Zna i rozumie podstawowe teorie i procesy fizyczne KF_Wo07 5
1F _05.2_3 zna podstawy statystyki i analizy danych KF_W09 5
1F 05.2 4 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KF_W16 5
1F _05.2_5 umie wyjasni¢ na gruncie praw fizyki i teorii fizycznych podstawowe zjawiska fizyczne obserwowane podczas wykonywania KF_U03 4
éwiczen laboratoryjnych
1F _05.2 6 umie wyjasni na gruncie praw fizyki dziatanie podstawowych urzgdzern mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych KF_U04
1F_05.2_7 potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary i eksperymenty fizyczne KF_U05
1F 05.2 8 umie dokonac analizy i interpretacji wynikow pomiarow KF_U06
3. Module description
Description Wykonujac éwiczenia z zakresu podstaw elektrycznosci, optyki ma mozliwosé doswiadczalnego potwierdzenia teoretycznej wiedzy nabytej na

wyktadach.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru

Prerequisites Student, przystepujac do ¢wiczen laboratoryjnych, powinien wykaza¢ sie dostatecznymi wiadomosciami teoretycznymi zgodnie z wymaganiami
przedstawionymi w instrukcji kazdego ¢wiczenia .
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module
1F 05.2_ w_1 |sprawozdanie Kazde sprawozdanie podlega ocenie 1F _05.2_1,1F 05.2_2,
1F_05.2_3,1F _05.2_4,
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen ze sprawozdan, kolokwiéw wstepnych oraz [1F_05.2_5, 1F 05.2_6,
aktywnosci na zajeciach. 1F 05.2 7,1F 05.2 8
1F 05.2 w_2 [kolokwium wstepne Kolokwium z wiadomosci teoretycznych podanych w instrukcji do zadanego ¢wiczenh 1F 05.2_1,1F 05.2_2,
1F_05.2_5,1F 05.2_6
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen ze sprawozdan, kolokwiéw wstepnych oraz
aktywnosci na zajeciach.
1F _05.2_w_3 |aktywnos$c¢ na zajeciach Ocenia sie zaangazowanie i spos6b wykonywania ¢wiczen 1F _05.2_4,1F _05.2_7

Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen ze sprawozdan, kolokwiéw wstepnych oraz
aktywnosci na zajeciach.

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F_05.2_fs_1 |laboratory classes Wykonywanie éwiczen z zakresu 45 Przyswojenie odpowiedniej wiedzy i praca z 30 1F_05.2_w_1,
elektrycznosci, optyki podrecznikiem 1F 05.2 w_2,
1F_05.2_ w_3
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Lektorat z jezyka angielskiego cz. 1

Module code: 0305-1F-12-32.1 A

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_32.1_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U21 5

ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KFE U23

1F _32.1 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U16 5
rejestrem KF U17 5
KF_U21 5
KF_U23 5
1F_32.1_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie réznych dziedzin nauki i dyscyplin KF_uo1 3
naukowych whasciwych dla danego kierunku studiéw KF U19 3
KF_U23 5
1F 321 4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U15 5
KF_U23 5
1F 32.1 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KF_KO01 2
potrafi pracowac w zespole KF K02 2
KF_K04 2
KF_U20 2
KF_U23 5
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3. Module description

Description

Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie dziatan jezykowych (czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie,
interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy
w zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem.

Prerequisites

Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the
module

1F 32.1 w_1 |zaliczenie

ocen 2-5

Okresowe i catoSciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w
trakcie zaje¢ i w ramach pracy wilasnej, z uwzglednieniem aktywnos$ci na zajeciach, w skali

1F 32.1 1, 1F 32.1 2,
1F_32.1 3, 1F_32.1 4,
1F 32.1 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 32.1_fs_1 [practical classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 1F 321 w 1

komunikacyjnej metody nauczania, z
elementami dyskusiji, z pisemng lub ustng
informacja zwrotna, z udziatem pracy wtasnej
studenta. Cwiczenia prowadzone sg z
wykorzystaniem metody aktywizujgcej (w tym
np. projektowej, webquest, case study) oraz
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ i
zastosowaniem TIK

¢wiczeniami, literaturg uzupetniajgca,
zrodtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zaje€. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
platformie elearningowe;.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Lektorat z jezyka angielskiego cz. 2

Module code: 0305-1F-12-32.2 A

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_32.2_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U21 5

ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KFE U23

1F _32.2 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U16 5
rejestrem KF U17 5
KF_U21 5
KF_U23 5
1F_32.2_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie réznych dziedzin nauki i dyscyplin KF_uo1 3
naukowych whasciwych dla danego kierunku studiéw KF U19 3
KF_U23 5
1F _32.2_4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U15 5
KF_U23 5
1F 32.2.5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KF_KO01 2
potrafi pracowac w zespole KF K02 2
KF_K04 2
KF_U20 2
KF_U23 5
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3. Module description

Description

Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie dziatan jezykowych (czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie,
interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy
w zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem.

Prerequisites

Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the
module

1F 32.2 w_1 |zaliczenie

ocen 2-5

Okresowe i catoSciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w
trakcie zaje¢ i w ramach pracy wilasnej, z uwzglednieniem aktywnos$ci na zajeciach, w skali

1F 32.2_1,1F 32.2 2,
1F_32.2_3,1F_32.2_4,
1F 32.2 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 32.2_fs_1 [practical classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 1F 322 w 1

komunikacyjnej metody nauczania, z
elementami dyskusiji, z pisemng lub ustng
informacja zwrotna, z udziatem pracy wtasnej
studenta. Cwiczenia prowadzone sg z
wykorzystaniem metody aktywizujgcej (w tym
np. projektowej, webquest, case study) oraz
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ i
zastosowaniem TIK

¢wiczeniami, literaturg uzupetniajgca,
zrodtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zaje€. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
platformie elearningowe;.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Lektorat z jezyka angielskiego cz. 3

Module code: 0305-1F-12-32.3 A

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_32.3_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U21 5

ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KFE U23

1F _32.3 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U16 5
rejestrem KF U17 5
KF_U21 5
KF_U23 5
1F_32.3_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie réznych dziedzin nauki i dyscyplin KF_uo1 3
naukowych whasciwych dla danego kierunku studiéw KF U19 3
KF_U23 5
1F _32.3 4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U15 5
KF_U23 5
1F 32.3 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KF_KO01 2
potrafi pracowac w zespole KF K02 2
KF_K04 2
KF_U20 2
KF_U23 5
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3. Module description

Description

Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie dziatan jezykowych (czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie,
interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy
w zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem.

Prerequisites

Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the
module

1F 32.3 w_1 |zaliczenie

ocen 2-5

Okresowe i catoSciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w
trakcie zaje¢ i w ramach pracy wilasnej, z uwzglednieniem aktywnos$ci na zajeciach, w skali

1F_32.3 1, 1F_32.3 2,
1F_32.3_3, 1F_32.3 4,
1F 32.3 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 32.3_fs_1 ([practical classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 1F 323 w_ 1

komunikacyjnej metody nauczania, z
elementami dyskusiji, z pisemng lub ustng
informacja zwrotna, z udziatem pracy wtasnej
studenta. Cwiczenia prowadzone sg z
wykorzystaniem metody aktywizujgcej (w tym
np. projektowej, webquest, case study) oraz
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ i
zastosowaniem TIK

¢wiczeniami, literaturg uzupetniajgca,
zrodtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zaje€. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
platformie elearningowe;.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Lektorat z jezyka angielskiego cz. 4

Module code: 0305-1F-12-32B

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_32B_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U18 5

ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KFE U23

1F _32.B_2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U14 5
rejestrem KF U17 5
KF_U19 5
KF_U23 5
1F 32.B_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem réznych kanatow i technik komunikacyjnych w zakresie r6znych dziedzin nauki i dyscyplin KF_U14 5
naukowych whasciwych dla danego kierunku studiéw KF U23 5
1F_32.B 4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U16 5
KF_U18 5
KF_U23 5
1F 32.B 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KF_KO01 2
potrafi pracowac¢ w zespole, komunikowac sie z otoczeniem w miejscu pracy i poza nim KF KO3 2
KF_KO05 2
KF_U23 5
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3. Module description

Description Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie dziatan jezykowych (czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie,
interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy w
zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem.

Prerequisites Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
1F 32 w 1 zaliczenie Okresowe i cato$ciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w [1F_32.B_1, 1F_32.B_2,
trakcie zaje¢ i w ramach pracy wilasnej, z uwzglednieniem aktywnos$ci na zajeciach, w skali 1F_32.B_3, 1F_32.B_4,
ocen 2-5 1F 32.B 5
1F 32 w 2 egzamin calosciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w trakcie 1F 32.B_ 1, 1F 32.B 2,
zaje¢ i w ramach pracy wtasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5 |1F_32.B_3, 1F_32.B_4,
1F 32.B 5
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code . . ] ) number . number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 32 fs 1 practical classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 1F_32_w_1,
komunikacyjnej metody nauczania, z ¢wiczeniami, literaturg uzupetniajgca, 1F 32 w 2
elementami dyskusiji, z pisemng lub ustng zrodtami internetowymi. Przyswajanie i
informacja zwrotna, z udziatem pracy wiasnej utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
studenta. Cwiczenia prowadzone sa z w trakcie zaje¢. Przygotowywanie form
wykorzystaniem metody aktywizujgcej (w tym ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
np. projektowej, webquest, case study) oraz prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ i platformie elearningowej.
zastosowaniem TIK
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Mechanika klasyczna i relatywistyczna

Module code: 0305-1F-17-14

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 14 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan KF_wW01 1
1F 14 2 zna podstawowe prawa i wzory wybranych dziatéw fizyki i astronomii KF_WO03 3
1F_14_3 posiada podstawowag wiedze z poszczegdlnych dziatéw fizyki klasycznej obejmujgaca mechanike KF_Wo04 4
1F_14 4 Zna i rozumie podstawowe teorie i procesy fizyczne KF_W07 2
1F_14 5 umie wyjasni¢ na gruncie praw fizyki podstawowe procesy fizyczne zachodzgce w otaczajagcym go $wiecie KF_U03 3
1F_14_6 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01 1

3. Module description

Description Podczas wyktadu student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:
*Wspétrzedne uogdlnione.

*Ruch w krzywoliniowych ukfadach odniesienia.
*Wiezy i ich klasyfikacja.

«Zasada najmniejszego dziatania w fizyce i mechanice.
*Réwnania Eulera-Lagrange’a.

*Prawa zachowania, twierdzenie Noether.
*Transformacja Legendre’a.

*Réwnania Hamiltona.

*Nawiasy Poissona.

*Przeksztatcenia kanoniczne.

*Dynamika bryly sztywnej. Mate drgania.
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*Wiasnosci chaotyczne uktadéw deterministycznych.
*Postulaty szczegolnej teorii wzglednosci, prawa transformaciji Lorentza.
*Relatywistyczna energia i ped.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:
*Stosuje poznane na wyktadach pojecia i prawa do rozwigzywania problemow mechaniki klasycznej i relatywistycznej;
eUczestniczy w wyprowadzaniu waznych wzoréw i zrozumieniu ich sensu fizycznego.

W ramach pracy wtasnej student:
*Rozwigzuje zadane zadania;
*Doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania problemoéw z mechaniki klasycznej i relatywistyczne;.

Przedmiot obowigzkowy, wyktad zakorczony egzaminem.

Prerequisites

Zaliczony kurs Podstaw fizyki, Algebry i Analizy matematycznej.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F 14 w1 kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie 1F 14 1,1F 14 2,1F 14 3,
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala 1F 14 4
ocen 2-5
Ocena koncowa rowna $redniej ocen czgstkowych. Skala ocen 2-5.
1F_14 w_2 |aktywnos$¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; 1F 14 1,1F 14 2,1F 14 3,
1F 14 4,1F_ 14 5
Ocena koncowa réwna Sredniej ocen czgstkowych. Skala ocen 2-5.
1F_14 w_3 egzamin pisemny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 1F 14 1,1F 14 2,1F 14 3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5 1F 14 4, 1F 14 5,1F 14 6
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code . . . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 14 fs 1 (lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z 45 1IF 14 w_3
wykorzystaniem pomocy podrecznikiem; lektura
audiowizualnych uzupetniajgca
1F 14 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojeniewiedzy z wyktadow;praca z 30 1F 14 w_ 1,1F 14
tablicy: analiza, wybor metody, komputerem _w_2
przeprowadzenie obliczen i dyskusja
wynikéw; wyprowadzenie niektérych
wzoréw i oméwienie wybranych
przyktadéw zasygnalizowanych
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na wyktadach, dyskusja; mozliwosc
wykorzystania komputeréw
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Mechanika kwantowa cz. 1

1. Number of the ECTS credits: 7

Module code: 0305-1F-17-16.1

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 16.1 1 rozumie formalizm matematyczny mechaniki kwantowej i jego role w innych dziatach fizyki KF_wW01 5
1F_16.1_2 zna podstawowe pojecia i twierdzenia z algebry liniowej, analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej w zakresie KF_W02 4
wykorzystywanym w mechanice kwantowej; posiada znajomos¢ technik obliczeniowych
1F_16.1_3 posiada podstawowg wiedze z mechaniki kwantowej z elementami relatywistycznej mechaniki kwantowej; zna podstawowe KF_W05 4
réwnania mechaniki kwantowej
1F 16.1 4 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego mechaniki kwantowej do analizy prostych uktadow fizycznych KF_U02 3
1F_16.1_5 na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ podstawowe mikroskopowe wiasciwosci materii KF_U10 3
1F_16.1 6 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych KF_U20 2
1F 16.1 7 Znha ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_K01 2

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

*Réwnanie Schrédingera, funkcja falowa i jej interpretacja, warunki ciggtosci.
«Zasada korespondenciji, tw. Ehrenfesta.

*Postulaty mechaniki kwantowej.

*Problemy fizyki klasycznej, stara teoria kwantéw, analiza pomiaru potozenia i pedu czastki, eksperyment dyfrakcyjny, paczki falowe.

*Funkcje wlasne energii, bezczasowe réwnanie Schrédingera; nieskofczona i skohiczona jednowymiarowa studnia potencjatu.
*Matematyczny jezyk mechaniki kwantowej: przestrzen unitarna, iloczyn skalarny, nierownos¢ Schwartza, szereg Fouriera, przestrzen Hilberta,
operatory i funkcjonaty liniowe, sprzezenie hermitowskie operatora, operatory samosprzezone, operatory unitarne, réwnanie wtasne, notacja Diraca.
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*Funkcje wlasne operatora pedu, periodyczne warunki brzegowe, ortogonalnos¢ i zupetnosé, delta Diraca.

eZasada nieoznaczonosci.

*Oscylator harmoniczny.

*Separacja rownania Schrodingera we wspohrzednych sferycznych.

*Atom wodoru: poziomy energetyczne i funkcje wtasne; operator orbitalnego momentu pedu: funkcje wlasne i wartosci wiasne.
*Elementy teorii rozproszen.

*Réwnania ruchu: obraz Schrodingera, obraz Heisenberga, obraz oddziatywania; rozwiniecie perturbacyjne operatora ewolucji.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:
*Stosuje poznane na wyktadach pojecia i prawa mechaniki kwantowej do rozwigzywania probleméw
*Uczestniczy w wyprowadzaniu waznych wzoréw i zrozumieniu ich sensu fizycznego

W ramach pracy wtasnej student:

*Rozwigzuje zadane zadania

*Doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do znajdowania rozwigzan probleméw mechaniki kwantowej

*W oparciu o wykiad i literature uzupetniajgca dgzy do zrozumienia i utrwalenia praw mechaniki kwantowej i ich konsekwenciji.

Prerequisites

1F_ 11, 1F_12, 1F_14

4. Assessment of the learning outcomes of the module

. learning outcomes of the
code type description module
1F 16.1 w_1 [kartkéwka dwa razy w semestrze; termin podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie wczes$niej; 1F 16.1 2,1F 16.1 3,
zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala ocen 2-5; 1F _16.1 4
Ocena koncowa jest srednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kartkbwek. Skala ocen 2-5.
1F _16.1_w_2 |aktywnos$c¢ na zajeciach rozwigzywanie zadan - odpowiedzZ ustna przy tablicy; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; 1F 16.1_1,1F 16.1 2,
1F_16.1_3,1F_16.1_4,
Ocena koncowa jest Srednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kartkbwek. Skala ocen 2-5. 1F_16.1_5,1F_16.1_6,
1F 16.1 7
1F 16.1 w_3 |egzamin ustny z zakresu materiatu omowionego na wykfadach, zagadnienia podane do wiadomosci 1F 16.1 1,1F 16.1 2,
studentéw; skala ocen 2-5; warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie 1F_16.1_3,1F_16.1_4,
konwersatorium; 1F 16.1 5
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F_16.1_fs_1 |lecture prezentacja komputerowa wszystkich 30 analiza slajdéw z wyktadu; lektura 60 1F_16.1_w_3
zagadnien, ilustracja wybranych probleméw uzupetniajgca
z wykorzystaniem narzedzi i metod analiza zadanych wczes$niej problemow,
numerycznych; slajdy z wyktadéw dostepne lektura uzupetniajaca
w internecie.
1F 16.1 fs 2 [discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 analiza zadanych wczesniej problemow, 45 1F 16.1 w 1,
tablicy: prezentacja problemu, wybor metody lektura uzupetniajaca 1F_16.1_w_2
rozwigzania, obliczenia, dyskusja wynikow;
prezentacja samodzielnie opracowanych
problemoéw.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Mechanika kwantowa cz.2

1. Number of the ECTS credits: 4

Module code: 0305-1F-17-16.2

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 16.2_1 rozumie formalizm matematyczny mechaniki kwantowej i jego role w innych dziatach fizyki KF_wW01 5
1F_16.2_2 zna podstawowe pojecia i twierdzenia z algebry liniowej, analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej w zakresie KF_W02 4
wykorzystywanym w mechanice kwantowej; posiada znajomos¢ technik obliczeniowych
1F_16.2_3 posiada podstawowg wiedze z mechaniki kwantowej z elementami relatywistycznej mechaniki kwantowej; zna podstawowe KF_W05 4
réwnania mechaniki kwantowej
1F 16.2 4 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego mechaniki kwantowej do analizy prostych uktadow fizycznych KF_U02 3
1F_16.2.5 na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ podstawowe mikroskopowe wiasciwosci materii KF_U10 3
1F_16.2_6 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych KF_U20 2
1F _16.2 7 Znha ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_K01 2

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

*Metoda wariacyjna, oddziatywanie van der Waalsa.

na przykladzie ukltadu okresowego pierwiastkow.
«Stany czyste i mieszane, operator gestosci i jego reprezentacje macierzowe.

*Symetrie w mechanice kwantowej: przesuniecie w przestrzeni i w czasie, obroty, moment pedu i grupy unitarne, réwnania wiasne operatora catkowitego
momentu pedu, reprezentacja macierzowa, skladanie stanow wtasnych momentu pedu; inwersja przestrzenna i odwrocenie w czasie.
Stacjonarny rachunek zaburzen: zjawisko Zeemana bez uwzglednienia spinu, zjawisko Starka pierwszego rzedu w atomie wodoru.

*Czastki identyczne i spin: rwnanie Schrodingera i konstrukcja wektorow stanu dla uktadu n czastek identycznych, zakaz Pauliego i jego konsekwencje
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*Elementy relatywistycznej mechaniki kwantowej. Hamiltonian Diraca, rownanie Diraca i rownanie do niego sprzezone; prad Diraca; relatywistyczna
wspoétzmienniczos$¢ réwnania Diraca, algebra macierzy Diraca, konstrukcja bazy w przestrzeni zespolonych macierzy 4 x 4, wtasnosci transformacyjne
odpowiednich form biliniowych przy transformacjach Lorentza. Konstrukcja spinoréw Diraca w przestrzeni pedowej dla swobodnej czastki i antyczastki.
Réwnanie Diraca dla czastki natadowanej w zewnetrznym polu elektromagnetycznym, granica nierelatywistyczna, réwnanie Pauliego.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:
Stosuje poznane na wykladach pojecia i prawa mechaniki kwantowej do rozwigzywania problemow
*Uczestniczy w wyprowadzaniu waznych wzoréw i zrozumieniu ich sensu fizycznego

W ramach pracy wtasnej student:

*Rozwigzuje zadane zadania

*Doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do znajdowania rozwigzan probleméw mechaniki kwantowej

*W oparciu o wykifad i literature uzupetniajgca dgzy do zrozumienia i utrwalenia praw mechaniki kwantowej i ich konsekwenciji.

Prerequisites

1F 11, 1F 12, 1F_14

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1F 16.2 w 1 [kartkéwka dwa razy w semestrze; termin podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie wczes$niej; 1F 16.2 2, 1F 16.2_3,
zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala ocen 2-5; 1F 16.2 4
Ocena koncowa jest $rednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kartkbwek. Skala ocen 2-5.
1F 16.2 w_2 |aktywnos$¢ na zajeciach rozwigzywanie zadan - odpowiedzZ ustna przy tablicy; udziat w dyskus;ji; skala ocen 2-5; 1F 16.2 1,1F 16.2_2,
1F_16.2_3,1F_16.2_4,
Ocena koncowa jest $rednig ocen z odpowiedzi ustnej oraz kartkbwek. Skala ocen 2-5. 1F 16.2 5, 1F 16.2_6,
1F 16.2 7
1F_16.2_w_3 |egzamin ustny z zakresu materiatu omowionego na wykfadach, zagadnienia podane do wiadomosci 1F 16.2_1,1F 16.2_2,
studentow; skala ocen 2-5; warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie 1F 16.2_3,1F 16.2_4,
konwersatorium 1F 16.2. 5

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 16.2 fs 1 [lecture prezentacja komputerowa wszystkich 30 analiza slajdéw z wyktadu; lektura 30 1F 16.2 w_3
zagadnien, ilustracja wybranych problemow uzupetniajgca
z wykorzystaniem narzedzi i metod
numerycznych; slajdy z wyktadéw dostepne
w internecie.
1F 16.2 fs 2 [discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 analiza zadanych wczesniej problemow, 30 1F_16.2_w_1,
tablicy: prezentacja problemu, wybér metody lektura uzupetniajaca 1F 16.2 w 2
rozwigzania, obliczenia, dyskusja wynikow;
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prezentacja samodzielnie opracowanych
problemoéw.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Metody matematyczne fizyki

Module code: 0305-1F-17-23

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 23 1 rozumienie cywilizacyjnego znaczenia rachunku tensorowego w teorii grawitacji i w innych dziatach fizyki; KF_wo1 4
KF_W02 4
KF_W08 4
1F 23 2 student posiada dobrg intuicje teoretyczng i praktyczng krzywoliniowych uktadéw (ortogonalnych) i wykonuje w nich rachunki ; KF_wWo02 4
KF_W08 4
1F 23 3 rozumie znaczenie i potrafi podac przykfady fizyczne zastosowania form rézniczkowych w fizyce; KF_ W02 3
1F 23 4 KF_W02 3
1F 23 5 rozumie potrzebe uzywania narzedzi teorii dystrybucji w r6znych dziatach fizyki - potrafi liczy¢ transformate Fouriera, splot, KF_W02 3

pochodne, granice dystrybucyjne w prostych przypadkach, np. dla delty-Diraca.

1F 23 6 Zna pojecie grupy Liego i algebry Liego i potrafi podac ich przyktady w teorii pola i innych dziatach fizyki. KF_Uo1 3
KF_U02 4
KF_W03 3
1F 23 7 Student rozumie (na przyktadach) potrzebe rozwijania formalizmu matematycznego w celu lepszego opisu i rozumienia Swiata KF_Uo1 4
fizycznego KE U02 4
KF_W03 4
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3. Module description

Description

Wyktad obejmuje spéjne i jednolite przedstawienie elementdéw teorii z uzasadnieniami i wieloma przyktadami z nastepujacych tematéw:

1. Krzywoliniowe uktady odniesienia: wektory i tensory; gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan (definicje, ich interpretacja).

2. Rozmaitos$ci ptaskie i zakrzywione, symbole Christoffela, pochodna kowariantna, przeniesienie rownolegte, tensor krzywizny Riemanna, réwnania
Einsteina.

3. Operator Hodge'a, formy rézniczkowe, pochodna zewnetrzna, rownania Maxwella w jezyku form.

4. Elementy teorii dystrybucji: dystrybucje regularne i osobliwe, delta Diraca i wartos¢ gtowna catki; dziatania na dystrybucjach; ciagi delto-podobne;
delta Diraca &(f(x)); transformacja Fouriera funkcji i dystrybucji;

5. Funkcje Greena rownan rézniczkowych.

6. Grupy i algebry Liego: przyktady i zastosowania w fizyce.

Konwersatorium jest po$wiecone rozwiazywaniu dodatkowych przyktadéw i wyjasnianiu teorii w konkretnych sytuacjach fizycznych.
Studenci uczestniczag w wyprowadzeniu i yskutowaniu niektorych wzoréw i przyktadéw z wyktadéw, a takze znaczenia ogélnego prezentowanych teorii i
formalizméw w réznych dyscyplinach fizycznych;

W ramach pracy wtasnej student:

1. w oparciu o notatki z wykladéw oraz literature uzupetniajgca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
2. doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i problemow z fizyki;

3. podejmuje préby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzacego konwersatorium;

Prerequisites

znajomos¢ analizy matematycznej funkcji 1-ej zmiennej i elementoéw analizy funkcji wielu zmiennych; podstawy rachunku wektorowego w uktadach
Kartezjanskich; pewna elementarna refleksja na temat szczeg6lnej teorii wzglednosci Einsteina.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe description learning outcomes of the
yp p module
1F 23 w_1 kolokwium dwa razy, lub raz, w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentow dwa 1F 23 1,1F 23 2,1F_23 3,
tygodnie wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; |1F_23_4, 1F 23 5, 1F 23 6
skala ocen 2-5;
1F 23 w 2 egzamin pisemny oraz cze$¢ ustna [warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 1F 23 1,1F 23 2,1F 23 3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F 23 4,1F 23 5, 1F 23 6,
1F 23 7
1F 23 w_3 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; ocena koncowa |[1F_23_1, 1F_23 3, 1F 23 5,
réwna sredniej ocen czgstkowych 1F 23 6,1F 23 7
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L. ) ] ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 23 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca 30 1F_23 w_1,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych; 1F 23 w 2
1F 23 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojenie wiedzy z wyktadow; praca z 30 1F_23_w_1,
tablicy: podrecznikiem i zbiorami zadan; 1F 23 w 3
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analiza, wybor metody, przeprowadzenie
obliczen i dyskusja wynikéw;
wyprowadzenie niektdrych wzoréw i
omowienie wybranych przyktadéw
zasygnalizowanych na wykladach;
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Ochrona wtasnosci intelektualnej; ergonomia

Module code: 0305-1F-12-30

1. Number of the ECTS credits: 1

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 30 1 zna i rozumie podstawowe prawne, ekonomiczne i etyczne aspekty dziatalnosci naukowej KF_W13 3
1F_30_2 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego KF_W14 5
1F_30_3 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi integrowac pozyskane informacje KF_U15 3

i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

1F 30 4 rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych KF_KO04 3
1F 30 5 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych osob; postepuje etycznie KF_KO05 5
1F 30 6 rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowiedzialnosé KF_K06 4
1F 30 7 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KF_W16 5

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

- pojecie wiasnosci intelektualnej

- cele i zasady ochrony autorskoprawnej

- pojecie utworu i autora

- pojecie pomystu i jego ochrona

- prawa osobiste i majgtkowe autora oraz ich ochrona

- pojecie plagiatu i odpowiedzialno$¢ prawna za naruszenie prawa autorskiego
- etyczne sposoby korzystania z cudzej twdrczosci

- dozwolony uzytek osobisty i publiczny
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- pojecie dobr osobistych i ich ochrona
- pojecie wynalazku, wzoru przemystowego, uzytkowego, znaku towarowego i ich ochrona.

Studenci przechodza obowigzkowe szkolenie BHP podczas, ktérego uzyskuja m.in. informacje na temat:

- optymalnych warunkéw pomieszczen dydaktycznych (temperatura, wilgotno$¢ powietrza, oSwietlenie);

- wyposazenia pomieszczen uczelni w tym: laboratoridw, warsztatéw i pracowni specjalistycznych uwzgledniajgcych zasady ergonomii;
- postepowania z substancjami niebezpiecznymi

- pracy przy komputerze.

W ramach pracy wiasnej student

- porzadkuje wiedze na temat zakresu korzystania z cudzego dorobku literackiego, artystycznego, naukowego
- porzadkuje wiedze na temat ochrony prawa autorskiego

- porzadkuje wiedze na temat ochrony prawa wtasnosci przemystowe;j

Prerequisites

Jest to przedmiot prawniczy z zakresu wyksztalcenia ogolnego, w zwigzku z czym wystarczajgca jest wiedza uzyskana w liceum

4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the
code type description module
1F 30 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Obecnos¢ na wykladzie, udziat w dyskusiji 1F 30 1, 1F 30 2,1F 30 3,
1F_30_4, 1F_30_5, 1F_30_56,
1F 30 7
1F 30 w 2 kolokwium Kolokwium pod koniec zajec¢ ( test) 1F 30 1, 1F 30 2, 1F 30_3,
1F_30_4, 1F_30_5, 1F_30_6,
1F 30 7
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L. ) ] ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 30 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnienh z 15 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca; 15 1F_30_w_1,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych; 1F 30 w 2
dyskusja; pogadanka
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Podstawy fizyki : ElektrycznoS¢ i magnetyzm

Module code: 0305-1F-13-02

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 02 2 potrafi stownie i pisemnie przedstawic zjawiska charakterystyczne dla E, np. przewodnictwo elektryczne KF_U18 5
KF_W02 5
1F 02 1 zna podstawowe prawa i wzory z zakresu elektrycznosci (E) i magnetyzmu (M) KF_Wo03 5
KF_W04 5
1F_02_3 potrafi stownie i pisemnie przedstawi¢ zjawiska charakterystyczne dla M, np. prawo indukcji Faradaya KF_U18 5
KF_W03 5
1F 02 _4 potrafi rozwigzywac problemy fizyczne z zakresu E i M, wykorzystujgc rachunek wektorowy, r6zniczkowy i catkowy KF_U02 5
KF_W04 5
1F 025 umie wyjasni¢ na gruncie poznanych praw E i M dziatanie podstawowych urzadzen elektro-magnetycznych KF_U04 5
KF_WO05 5
1F 02 6 rozumie znaczenie E i M w nauce, w prowadzeniu badan interdyscyplinarnych i w zastosowaniach praktycznych KF_ w01 4
KF_WO06 4

3. Module description

Description Podczas wykfadu student zapoznaje sie z nastepujagcymi zagadnieniami:
-Elektrostatyka: tadunki elektryczne i pola, zasada zachowania tadunku.
-Natezenie pola elektrostatycznego.

-Prawo Coulomba. Prawo Gaussa.
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-Energia uktadu tadunkéw. Praca w polu elektrostatycznym. Potencjat elektryczny: Réznica potencjatéw i potencijat.

-Gradient, dywergencja i rotacja. Twierdzenie Gausa i Stokesa. Twierdzenie o jednoznacznosci. Kondensatory i pojemnosc.

-Prad elektryczny: Prady stacjonarne. Przewodnictwo elektryczne i prawo Ohma. Opor przewodnika.

-Pola wokot poruszajgcych sie tadunkow: Pole elektryczne od tadunku punktowego poruszajgcego sie ze stalg predkoscia. Pole przyspieszanego lub
hamowanego tadunku. Oddziatywania miedzy tadunkami w ruchu.

-Pole magnetyczne: Definicja i wtasciwosci pola magnetycznego. Prawo Biota-Savarta. Potencjat wektorowy.

-Transformacja pél.

-Zjawisko Halla.

-Indukcja elektromagnetyczna.

-Ruch preta w jednorodnym i niejednorodnym polu magnetycznym.

-Prawo indukcji Faradaya. Indukcja wtasna i wzajemna. Energia pola magnetycznego.

-Réwnania Maxwella.

-Obwaody pradu zmiennego: Obwdéd rezonansowy. Pragd zmienny. Obwody pragdu zmiennego. Przewodnos$c¢ i opornos¢ pozorna (zawada). Moc i energia
pradu zmiennego.

-Pola elektryczne w materii: Dielektryki. Tensor polaryzowalnosci. Wektory E, D i P. Polaryzacja w zmiennych polach.

-Pola magnetyczne w materii: Opole petli z prgdem. Spin i moment magnetyczny elektronu. Podatnosé magnetyczna. Wektory H, B i M.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

-Stosuje poznane jednostki i potrafi je przeliczac;

-Do rozwigzywania zadan i zagadnien fizycznych wykorzystuje rachunek wektorowy, rézniczkowy i catkowy.
Uczy sie rozwigzywania rownan rézniczkowych i stosowania przyblizeh w fizyce.

-Utrwala wyprowadzone podczas wyktadu wybrane wzory i zapamietuje przyktady;

-Uczy sie matematycznej i fizycznej interpretaciji rozwigzan zadan.

W ramach pracy wtasnej student:

-W oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca dgzy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
-Doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i probleméw w fizyce;
-Podejmuje proby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzacego konwersatorium.

Prerequisites

Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie szkét licealnych.
Umiejetnosc¢ abstrakcyjnego myslenia.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
1F 02 _w_1 |kolokwium Zadania rozwigzywane na konwersatorium lub w duzym stopniu podobne do zadan 1F_02_4
rozwigzywanych na konwersatorium; skala ocen 2, 3, 3.5, 4, 4.5, 5;
Ocena koncowa rowna $redniej ocen z kolokwiow i aktywnosci.
1F_ 02 _w_2 |aktywno$¢ na zajeciach Ocena koricowa réwna Sredniej ocen z kolokwiow i aktywnosci. 1F_02 _2,1F 02_1,
1F_02_3, 1F_02_4, 1F_02_5,
Rozwigzywanie zadan, interpretacja fizyczna wyniku, odpowiedzi ustne; udziat w dyskusji; 1F_02_6
skala ocen 2, 3, 3.5, 4,45, 5;
1F 02 _w_3 |egzamin ustny lub pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium. Zakres materiatu — 1F 02 _2,1F 02_1,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2, 3, 3.5, 4, 4.5, 5. 1F 02 3,1F 02 5,1F 02 6
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code . . ] ] number . number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 02 fs 1 lecture Podczas wyktadu prezentuje sie zagadnienia 30 Praca z notatkami z wyktadu, praca z 50 1F 02 _w_3
z E i M z wykorzystaniem tablicy oraz podrecznikami
prezentacji komputerowych. Wyktady
uzupetniane sg eksperymentalng prezentacja
omawianych zjawisk fizycznych
1F 02 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 Przyswojenie wiedzy z wyktadéw; 50 1F 02 w_1,1F_02

tablicy: sprecyzowanie problemu, wybor
metody, przeprowadzenie obliczen i dyskusja
wynikéw; omawianie przyktadow
zasugerowanych przez wyktadowce;
mozliwos¢ wykorzystania komputerow

Praca z podrecznikiem i zbiorami zadan;

w2
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Podstawy fizyki : Fale, optyka i budowa materii

Module code: 0305-1F-15-03

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 03 1 Potrafi w spos6b zrozumiaty przedstawi¢ podstawowe zasady i wzory stosowane w optyce i fizyce atomowej KF_Uo01 4
1F 03 2 Zna podstawowe zagadnienia z dziedziny optyki geometrycznej i falowej oraz fizyki atomu i czasteczki KF_W03 5
1F 03 3 Zna opis matematyczny i rozumie podstawowe prawa rzgdzgce uktadami drgajacymi (oscylatorami) KF_W03 4
1F 03 4 Zna wiasciwosci fal elektromagnetycznych oraz sposoby ich generaciji KF_Wo04 5
1F 03 5 Rozumie sens fizyczny dualizmu falowo — korpuskularnego materii KF_wo07 4
1F_03_6 Zna podstawy mechaniki kwantowej i teorii budowy atomu KF_WO06 3
1F 03 7 Potrafi przeprowadzi¢ i opracowac proste eksperymenty z dziedziny optyki KF_U05 4
1F_03_8 Umie opisa¢ podstawowe mikroskopowe i makroskopowe wiasciwosci materii KF_U10 3

3. Module description

Description Podczas wyktadu student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

<Drgania harmoniczne; Proste oscylatory harmoniczne i opisujgce je réwnania rézniczkowe
<Drgania ttumione, drgania wymuszone i zjawisko rezonansu. Réwnania rézniczkowe oscylatorow.
*Fale w osrodkach sprezystych; funkcja falowa i klasyczne réwnanie fali.

eInterferencja fal i fale stojgce.

«Dudnienia; paczki fal; predkos¢ fazowa i predkos$¢ grupowa; réwnanie dyspersyjne

*Fale elektromagnetyczne i ich wlasciwosci; réwnania fali elektromagnetycznej; predkos¢ swiatta
*Widmo fal elektromagnetycznych; fale Swietlne; swiatto widzialne, podczerwien (IR) i nadfiolet (UV)
*Energia fali elektromagnetycznej i ciSnienie swiatta
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«Zasada Huygensa — Fresnela

*Odbicie i zalamanie Swiatta; catkowite wewnetrzne odbicie

eInterferencja i dyfrakcja Swiatta; spdjne i niespdjne wiazki swiatta

*Doswiadczenie Younga i podobne doswiadczenia interferencyjne (podziat powierzchni falowej)

eInterferencja w cienkich ptytkach; interferometr Michelsona (podziat natezeniowy)

*Dyfrakcja Swiatta na pojedynczej szczelinie i na okraglym otworze

Siatka dyfrakcyjna

*Dyspersja Swiatta; skonczone ciagi (paczki) falowe; predkos¢ fazowa i grupowa Swiatta

*Kotowa, eliptyczna i liniowa polaryzacja Swiatta; anizotropia optyczna krysztatéw, dwéjtomnos¢; aktywnosé optyczna materii
«Zatozenia optyki geometrycznej, promien Swietlny; zwierciadta, pryzmaty i soczewki cienkie; przyrzady optyczne
*Spojnosé (koherencja) Swiatla; spéjnos¢ przestrzenna i czasowa; ilosciowa miara spojnosci; zasada nieoznaczonosci
*Zdolnosc¢ rozdzielcza przyrzadow optycznych; falowy obraz odwzorowania optycznego; holografia

*Emisyjne i absorpcyjne widma optyczne; analiza widmowa; przyrzady spektralne

*Prawa promieniowania ciata doskonale czarnego; rozktad energii w widmie normalnym; prawo Plancka
«Zjawisko fotoelektryczne; doswiadczenie Millikana; wzdr Einsteina; dualizm falowo — korpuskularny swiatta
*Promieniowanie rentgenowskie; widmo ciggte promieniowania hamowania i widmo charakterystyczne
*Dyfrakcja i interferencja promieniowania X; prawo Bragga

<Dualizm falowo — korpuskularny materii; hipoteza L. De Broglie'a; fale materii (fale de Broglie’'a)

*Réwnanie falowe Schrédingera; wartosci wiasne i funkcje wtasne energii; sens fizyczny funkcji falowej

«Zasada nieoznaczonosci Heisenberga; elektron w potencjalnym polu elektrycznym jadra atomu

*Model Bohra atomu wodoru; budowa atomu z punktu widzenia mechaniki kwantowej

*Poziomy i pasma energetyczne; absorpcja Swiatla; spontaniczna i wymuszona emisja $Swiatta, laser

«Zasada odpowiedniosci

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

Do rozwigzania zadan i zagadnien fizycznych wykorzystuje rachunek wektorowy, rozniczkowy i catkowy.
*Utrwala wyprowadzone podczas wykladu rownania i zapamietuje przykfady.

*Uczy sie fizycznej interpretacji rozwigzywanych zadan.

*Poznaje strone praktyczng zjawisk i rachunkéw omawianych na wyktadzie.

W ramach pracy wtasnej student:

*W oparciu o notatki z wyktadéw, literature uzupetniajgca i wiadomosci z internetu, dgzy do utrwalenia uzyskanej wiedzy.
*Doskonali swoje umiejetnosci matematyczne.

*Rozwigzuje zadania zaproponowane przez prowadzgcego konwersatorium.

Prerequisites Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie szkoty Sredniej i | roku studiéw podstaw fizyki
Zaliczenie wykfadow i ¢wiczen z podstaw fizyki, Mechanika oraz Elektryczno$¢ i magnetyzm.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1F 03 _w_ 1 kolokwium Dwa razy w semestrze; terminy kolokwium podane do wiadomosci studentéw przed 1F 03 _1,1F 03 _2,1F 03_3,
rozpoczeciem zaje¢ w semestrze. Zadania podobne do zadanh rozwigzywanych na zajeciach |1F 03 4, 1F 03 5, 1F 03_6,
konwersatorium. Skala ocen 2 -5 . 1F_03_7,1F_03_8
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Ocena koncowa jest srednia arytmetyczng ocen czgstkowych.
1F_03 _w_2 |aktywnos$¢ na zajeciach Ocena koncowa jest Srednia arytmetyczng ocen czgstkowych. 1F 03 1,1F 03 2,1F_03 3,
Rozwigzywanie zadan, interpretacja fizyczna wynikéw, odpowiedzi ustne, udziat w dyskusiji. 1F 03 4,1F 03 5, 1F 03_6,
Skala ocen 2 — 5. 1F 03 7,1F 03 8
1F_03 _w_3 |egzamin ustny lub pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium. Zakres materiatu — 1F_03_1,1F_03_2,1F_03_3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2 - 5. 1F 03 4,1F 03 5, 1F 03_6,
1F_03_7,1F_03_8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . . ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 03 fs 1 lecture Wykitad jest prowadzony z uzyciem tablicy i 30 Praca z podrecznikiem i z notatkami z 35 1F 03 _w_3
wykorzystaniem prezentacji multimedialnych. wyktadu
Uzupetnieniem wyktadu sg doSwiadczenia i
pokazy ilustrujace omawiane zjawiska
fizyczne
1F 03 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 Praca z pod-recznikiem i zbiorami zadan. 35 1F 03 _w_1,1F 03
tablicy. Omawianie problemow Przyswajanie wiadomosci z pomoca np. w2
zasugerowanych zaréwno przez internetu.
prowadzacego konwersatorium, jak i przez
studentdéw. Omawianie przyktadow
zasugerowanych przez wyktadowce.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Podstawy fizyki : Termodynamika i fizyka statystyczna

1. Number of the ECTS credits: 6

Module code: 0305-1F-12-04

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 04 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie termodynamiki i fizyki statystycznej w wymiarze historycznym i wymiarze zastosowan KF_wo1 4
1F 04 2 zna podstawowe prawa wybranych gatezi fizyki KF_W03 3
1F 04 3 posiada podstawowg wiedze obejmujgca termodynamike z elementami fizyki statystycznej KF_Wo04 5
1F_04_4 potrafi w sposob zrozumiaty w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe zagadnienia termodynamiki fenomenologicznej KF_Uo1 5
i statystycznej
1F_04_ 5 umie rozwigzywac proste problemy z zakresu termodynamiki i fizyki statystycznej wykorzystujac rachunek rézniczkowy KF_U02 5
i catkowy
1F 04 6 na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ podstawowe mikro- i makroskopowe wtasnosci materii KF_U10
1F 04 7 umie wyjasni¢ procesy termodynamiczne zachodzace w otaczajacym swiecie KF_U03
1F 04 8 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_K01

3. Module description

Description

Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

termiczne, adiabatyczne, ogéine);

Statystyczny opis ukladéw czgstek (zespot statystyczny; postulaty statystyczne; stany dozwolone; liczba stopni swobody);
» Rozktad kanoniczny (istota rozkladu kanonicznego; pojecie Sredniej statystycznej; Srednia energia gazu doskonatego; rozklad kanoniczny w
przyblizeniu klasycznym; rozktad predkosci Maxwella; twierdzenie o ekwipartycji; ciepto wtasciwe gazu doskonatego i ciat statych);
| zasada termodynamiki (pojecia ciepta i pracy; perpetuum mobile | rodzaju; konsekwencje | zasady; zastosowania | zasady);

«Cechy charakterystyczne uktadéw makroskopowych (stan rownowagowy; procesy nieodwracalne i odwracalne; procesy relaksacji; oddziatywania
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«ll zasada termodynamiki (strzatka czasu; perpetuum mobile Il rodzaju; konsekwencje Il zasady; procesy zwiekszania entropii; paradoksy; silniki cieplne);
*Temperatura bezwzgledna ( entropia a temperatura bezwzgledna uktadu; skale temperatur; metody pomiaru temperatur);

« lIl zasada termodynamiki (twierdzenie Nernst'a; trudnosci zwigzane z lll zasadg; konsekwencje Ill zasady; pojemnos$¢ cieplna ukladu);

« Uklady otwarte(potencjat chemiczny; warunki réwnowagi w uktadzie wielosktadnikowym; rownania Gibbs’'a-Duhem’a; reguta faz Gibbs’a; wykres
charakterystyczny-przykiady);

* Przejscia fazowe (klasyfikacja przejs¢ fazowych wg Ehrenfest'a i Landau’a; parametr uporzadkowania; indeksy krytyczne; hipoteza uniwersalnosci);
« Zjawiska transportu (lepkos¢, przewodnictwo cieplne, dyfuzja)

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

euczestniczy w rozwijaniu problemoéw z wyktadu

epoznane na wyktadach zagadnienia stosuje do rozwigzywania zadan rachunkowych

enabywa umiejetnosci w stosowaniu aparatu matematycznego

euczy sie analizowaé procesy termodynamiczne zachodzgce w otaczajacym go $wiecie

W ramach pracy wtasnej student:

*w oparciu o notatki z wykladu i uzupetniajgce podreczniki utrwala pozyskang wiedze
«¢wiczy umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan
*przygotowuje problemy zlecone przez prowadzgcego konwersatorium

Prerequisites

wiedza z matematyki i fizyki w zakresie szkoty Sredniej

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1IF 04 _w_1 kolokwium Warunki uzyskania zaliczenia z konwersatorium podane zostajg na pierwszych zajeciach w 1F 04 5,1F 04 7
semestrze i obejmuja: cztery 15-to minutowe kartkéwki (majg miejsce, na co trzecich
zajeciach). Osoby, ktére maja zaliczone pozytywnie tylko dwie kartkéwki przystepuja do
kolokwium zaliczeniowego. Skala ocen: 2-5.
Ocena koncowa jest $rednig ocen czgstkowych.
1F_04 _w_2 |Aktywnos$¢ na zajeciach Udziat w dyskusji; skala ocen: 2-5 1F 04 8
1F 04 _w_3 |egzamin pisemny lub ustny Warunkiem przystapienie do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium. Termin egzaminu jest |1F_04_1, 1F_04_2, 1F_04_3,
ustalany w konsultacji ze studentami trzy tygodnie przed rozpoczeciem sesji egzaminacyjnej. |1F 04 4, 1F 04 6
Zakres materiatu obejmuje wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach - ta informacja jest
przekazana studentom na pierwszym wykfadzie.
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 04 fs 1 lecture Wprowadza sie i wyjasnia zagadnienia z 30 analiza notatek z wyktadu; praca z 45 1F 04 _w_3
zakresu termodynamiki fenomenologicznej i podrecznikami
statystycznej z wykorzystaniem prezentacji
komputerowych.
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Co drugi wyktad jest uzupetniany pokazami
ilustrujacymi omawiane zjawiska fizyczne

1F 04 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan rachunkowych przez 30 doskonalenie umiejetnosci matematycznych 45 1F 04 _w_1,1F 04
grupe konwersatoryjng: analiza problemu, niezbednych do rozwigzywania zadan; praca w2
wybor metody i dokonanie obliczen, dyskusja ze zbiorem zadan

wynikéw; rozwiniecie problemow
zasugerowanych przez wykladowce
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Podstawy fizyki: Mechanika

Module code: 0305-1F-13-01

1. Number of the ECTS credits: 6

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 01 1 rozumie cywilizacyjne znaczenie mechaniki i jej zastosowan KF_wo1 4
1F 01 _2 posiada znajomos$c¢ rachunku wektorowego, podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego KF_W02 3
1F 01 3 zna podstawowe prawa i wzory z zakresu mechaniki KF_WO03 5
1F 01 _4 posiada podstawowag wiedze z r6znych dziatéw mechaniki: kinematyki, dynamiki, statyki i dynamiki bryly sztywnej, KF_W04 5
statyki i dynamiki ptyndw oraz zagadnieh zwigzanych z pracg i energig
1F 01 5 potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki KF_Uo01
1F 01 _6 potrafi rozwigzywac proste problemy fizyczne z zakresu mechaniki wykorzystujac rachunek wektorowy, obliczanie pochodnych, |KF_U02
obliczanie prostych catek, rozwigzywanie prostych rownan rézniczkowych, rozwiniecie funkcji w szereg
1F 01 7 rozumie i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska fizyczne mozliwe do wyjasnienia na podstawie poznanych praw dynamiki KF_U03 4
Newtona,
zasady zachowania pedu, momentu pedu, zasady zachowania energii
1F 01 _8 umie wyjasni¢ na gruncie poznanych praw fizyki dziatanie podstawowych urzgdzen mechanicznych KF_Uo04 3

3. Module description

Description Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
epodstawowe i pochodne jednostki stosowane w fizyce,
swielkosci fizyczne skalarne i wektorowe, dziatania na wektorach (dodawanie, mnozenie wektoréw przez skalar, iloczyn skalarny i wektorowy)

eoddziatywanie grawitacyjne na tle innych rodzajéw oddziatywan fundamentalnych w fizyce,
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<kinematyka punktu materialnego, przyktady ruchu (jednostajny, przyspieszony, prostoliniowy, po okregu itp.)
epredkosc¢ Swiatta i jej wyznaczanie. Podstawy kinematyki relatywistycznej.

transformacja Galileusza i Lorentza.

ezasady dynamiki Newtona.

eped, moment pedu, prawa zachowania pedu i momentu pedu.

~0oddziatywanie grawitacyjne, prawo powszechnego cigzenia, pole grawitacyjne. Prawa Keplera.
epraca, energia kinetyczna i potencjalna, zasada zachowania energii mechanicznej.

ezderzenia sprezyste i niesprezyste.

eruch drgajacy, oscylator harmoniczny, drgania ttumione i wymuszone.

estatyka i dynamika bryly sztywnej. Momenty bezwtadnosci bryt, energia ruchu obrotowego.
~0opis osrodkéw ciggtych. Statyka i dynamika ptynow.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:
sstosuje poznane jednostki i potrafi je przelicza¢;
«do rozwigzywania zadan i zagadnien fizycznych wykorzystuje rachunek wektorowy , obliczanie pochodnych i prostych catek, rozwijanie funkcji w
szereg. Uczy sie rozwigzywania prostych réwnan rézniczkowych, stosowania przyblizen w fizyce (granice).
epoznane na wyktadach zagadnienia i prawa mechaniki stosuje do rozwigzywania zadan rachunkowych i probleméw teoretycznych;
euczestniczy w wyprowadzeniu i przedyskutowaniu niektérych wzoréw i przyktadéw z wyktadow;
suczy sie przedstawia¢ prawa i zasady fizyki w sposob zrozumialy;

W ramach pracy wtasnej student:

*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
edoskonali umiejetno$ci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i problemow z fizyki;
epodejmuje proby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzgcego konwersatorium

Prerequisites

Wiedza z podstaw fizyki i matematyki w zakresie liceum.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F 01 w1 kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie 1F 01 2,1F 01 _3,1F 01
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala _4,1F 01 6,1F 01 7
ocen 2-5;
Ocena koncowa rowna $redniej ocen czgstkowych.
1F 01 _w_2 |aktywnos$c¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; ocena koncowa [1F_ 01 _1,1F 01 _2,1F 01
réwna sredniej ocen czgstkowych ~3,1F 01 4,1F 01 5,
1F 01 _6,1F_ 01 _7,1F 01
_8
1F 01 _w_3 egzamin ustny lub pisemny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 1F 01 3,1F 01 4,1F 01

wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5;

5,1F 01 7,1F 01 8
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code learning outcomes
type description (including teaching methods) g;llTobuer; description grtTobuirs of th% module
1F 01 _fs 1 |lecture wyktad wybranych zagadnienh z 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca; 45 1F 01 _w_3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
pokazy eksperymentéw fizycznych;
1F 01 _fs_2 |discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojenie wiedzy z wykladéw; praca z 45 1F 01 w_1,1F 01

tablicy:

analiza, wybér metody, przeprowadzenie
obliczen i dyskusja wynikow;wyprowadzenie
niektérych wzoréw i oméwienie wybranych
przyktadoéw zasygnalizowanych na
wyktadach, dyskusja; mozliwosé

wykorzystania komputerow

podrecznikiem i zbiorami zadan

w2
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia dyplomowa, Seminarium dyplomowe, Wykonanie pracy dyplomowej

Module code: 0305-1F-15-25

1. Number of the ECTS credits: 19

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 25 1 posiada podstawowag wiedze z poszczegoélnych dziatow fizyki klasycznej, zna podstawowe zagadnienia z fizyki atomowej i KF_W05 4
molekularnej, fizyki fazy skondensowanej, fizyki jadrowej, fizyki czastek elementarnych oraz astrofizyki a takze zasade dziatania | ke \woe 4
podstawowych urzgdzen pomiarowych oraz aparatury naukowej co umozliwia mu przygotowanie pracy dyplomowej KF_W 07 4
KF_W12 4
1F 25 2 zna podstawy technik obliczeniowych i programowania pomocnych w przygotowaniu pracy dyplomowe;j KF_W10 4
1F 25 3 potrafi przeprowadzi¢ pomiary i eksperymenty fizyczne zgodne z tematem pracy dyplomowej KF_U05 4
1F 25 4 potrafi przygotowac opracowanie zawierajgce analize i dyskusje otrzymanych wynikéw eksperymentalnych KF_U13 5
1F 25 5 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury fachowej publikowanej w jezyku polskim KF_U15 4
1F 25 6 postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, instrukcji obstugi  |KF_U16 4
urzadzen
1F 25 7 potrafi zaprezentowaé, przedyskutowac i omoéwi¢ otrzymane wyniki i napisa¢ prace dyplomowa KF_U18
1F 25 8 potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng na temat przygotowywanej pracy dyplomowej stosujac nowoczesne techniki | KF_U19
multimedialne

3. Module description

Description *Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodykg prowadzenia badan, oraz literaturg fachowa
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki
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Praca dyplomowa

W ramach seminarium dyplomowego student:
*Prezentuje uzyskane wyniki badan,
*Przedstawia ich interpretacje i formutuje wnioski
*Uczestniczy w publicznej dyskus;ji

*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacja

Student wybiera temat pracy dyplomowej, opiekuna oraz tematy prezentacji

Prerequisites

Laboratorium fizyczne | i Laboratorium fizyczne Il oraz wszystkie Wstepy

4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the

code type description module
1F 25 w_1 Przygotowanie prezentacji Ocena dwdch prezentacji przedstawionych przez studenta 1F 25 1,1F 25 2,1F_25 3,
multimedialnej-Zaliczenie 1F_25 4,1F_25 5, 1F_25_6,

seminarium 1F 25 7,1F _25_8
1F 25 w 2 Wykonanie pomiardw i ich Ocena: wykonania pomiaréw pod opieka promotora, opracowania wynikow pomiardw i 1F 25 1,1F 25 2,1F_25 3,
opracowanie -Zaliczenie pracowni  |wyciggniecie wnioskow 1F 25 4,1F 25 5,1F_25 6,

dyplomowej 1F 25 7,1F 25 8
1F 25 w_3 Recenzja pracy dyplomowej Ocena pracy przez Recenzenta i Promotora, przy czym Promotor ocenia samodzielnosc i 1F 25 1,1F 25 2, 1F 25 3,
zaangazowanie studenta 1F 25 4,1F 25 5,1F 25 6,

1F 25 7,1F 25 8
1F 25 w 4 Egzamin dyplomowy Zbiorcza ocena komisji egzaminacyjnej z uwzglednieniem oceny prezentacji i jej obrony 1F 25 1,1F 25 2,1F 25 3,
pracy, odpowiedzi odnosnie pytan luzno zwigzanych z dziedzing dotyczaca pracy dyplomowej [1F_25 4, 1F 25 5, 1F 25 6,

1F 25 7,1F 25 8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . ) . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 25 fs 1 laboratory classes Zakonczenie wykonywania pomiarow, 60 Udoktadnianie pomiaréw, powtarzanie serii 120 1F 25 w_2
modelowania, przeprowadzenie calosciowe;j pomiarowych, przygotowanie sie do dyskusiji
analizy jakosciowej i iloSciowej oraz dyskusja z Promotorem
otrzymanych wynikéw z Promotorem oraz
przygotowanie seminarium koricowego.
1F 25 fs 2 seminar Przedstawienie otrzymanych wynikow na tle 30 Znajdowanie gtebszego uzasadnienia 60 1F 25 w_1

podobnych badan w formie prezentacji
multimedialnej. Uczestnictwo w dyskusji nad
prezentacjami.

wynikéw pracy i wnioskow w oparciu
dodatkowa literature w tym roéwniez

anglojezyczng
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Praktyki

Module code: 0305-1F-13-31

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_ 311 Zna metody i programy komputerowe niezbedne do realizowania tematyki praktyk, potrafi sie nimi postugiwac KF_W10 3
1F 31 2 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KF_W16 5
1F_31_3 potrafi przeprowadzi¢ pomiary/eksperymenty, opracowac wyniki, dokonac ich analizy, formutowac wnioski KF_U05 4
1F 31 4 potrafi uruchomic i testowa¢ programy komputerowe KF_U12 3
1F_31. 5 potrafi przygotowac opracowanie zawierajgce analize i dyskusje otrzymanych wynikdw eksperymentalnych KF_U13 4
1F_31_6 Potrafi przygotowac sprawozdanie z wykonanego projektu badawczego i zaprezentowac je w formie ustnej z wykorzystaniem KF_U19 4

nowoczesnych technik multimedialnych

1F 31 7 potrafi sporzadzi¢ plan projektu badawczego, oszacowac czas na jego realizacje i wykona¢ go KF_KO08 5

3. Module description

Description Praktyka zawodowa na kierunku fizyka ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury oraz stosowaniu nowoczesnych technologii,
technik badawczych i pomiarowych gtéwnie w szeroko rozumianym przemysle oraz placéwkach badawczo-rozwojowych.

Studentow przygotowuije sie do pracy m.in. w laboratoriach naukowych i zapleczach naukowo-technicznych przemystu oraz w naukowo-badawczych
zespotach interdyscyplinarnych.

Taki sposob realizacji praktyk zawodowych oraz duza swoboda tematyczna daje studentom mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzy i wykazania sie
u potencjalnego pracodawcy.

Ponadto, gdy student jest zainteresowany dodatkowg praktyka zawodowa — po wykonaniu obowigzkowej oraz przy zgodzie Dziekana/Prodziekana,
istnieje mozliwos¢ wykonania dodatkowych bezptatnych praktyk w wybranej placéwce, co réwniez zostaje potwierdzone w suplemencie wydawanym jako
zalacznik do dyplomu.
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| Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type description learning outcomes of the
P P module
1F 31 w_ 1 zaliczenie Zaliczenie na podstawie oceny praktyk wystawionej przez opiekuna zawodowego 1F 31 1,1F 31 2,1F 31 3,
1F 31 4,1F 31 5,1F_31_6,
1F 31 7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze
nowoczesnej aparatury oraz stosowaniu
nowoczesnych technologii, technik
badawczych i pomiarowych gtéwnie w
szeroko rozumianym przemysle oraz
placéwkach badawczo-rozwojowych.

code L . . ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 31 fs 1 internship 120 Praktyka zawodowa na kierunku fizyka ma 1F 31 w_ 1
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Programowanie cz. 1

Module code: 0305-1F-13-24.1

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F 241 1 zna podstawy technik obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_W10 3
1F 241 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych i rozumie jego ograniczenia KF_Wo08 2
1F_24.1_3 potrafi wykorzysta¢ narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien analizy danych fizycznych i do KF_U07 3

opracowywania wynikow pomiarow

1F 241 4 potrafi napisa¢ samodzielnie prosty program komputerowy KF_Ul1 4
1F 241 5 potrafi uruchomi€ i testowa¢ programy komputerowe KF_U12 4

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami zwigzanymi z programowaniem, w szczegolnosci z programowaniem w jezyku
kompilowalnym C/C++:

eelementy jezyka, typy danych, deklaracje

ewyrazenia i przypisania

einstrukcje sterujace

eczesci sktadowe programu: funkcja gtdwna, procedury, klasy, obiekty

eoperacje na plikach

«definiowane typy dany

eoptymalizacja

W ramach laboratorium student( tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru):
*poznaje podstawy korzystania ze srodowiska Linux, w tym: operacje na plikach (kasowanie, przenoszenie, zmiana nazwy) i katalogach (tworzenie,
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usuwanie, zmiana nazwy), uzycie prostych edytoréw tekstu.

epoznaje sposoby kompilowanie i uruchamiania programoéw

epoznaje sposoby prezentacji otrzymanych wynikow.

edoskonali umiejetnosci algorytmizacji zagadnien

edoskonali umiejetno$ci samodzielnego tworzenia programéw

edoskonali umiejetnosci wyszukiwania i naprawiania btedow w programach
edoskonali umiejetnosci analizy efektywnosci kodu i jego optymalizacii

W ramach pracy wtasnej student:
eutrwala wiedze pozyskang w trakcie wyktadu w stopniu pozwalajgcym na korzystanie z niej podczas ¢wiczen laboratoryjnych
enabiera doswiadczenia poprzez samodzielne pisanie i uruchamia programéw zadanych przez prowadzacego

Prerequisites

BRAK

4. Assessment of the learning outcomes of the module

oo learning outcomes of the
code type description module
1F 24.1 w_ 1 [kolokwium skala ocen 2-5 1F 241 1,1F 24.1 2,
1F 24.1 3,1F_24.1 4,
1F_ 241 5
1F 241 w_2 |egzamin warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 1F 241 1,1F 24.1 2,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F _24.1_3,1F_24.1_4,
1F 241 5
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 24.1 fs 1 |lecture omoéwienie zagadnien bedacych tematem 15 Zapoznawanie sie z materiatami 30 1F 24.1 w_ 1,
wyktadu z wykorzystaniem prezentacji umieszczonymi na stronie intrnetowej oraz 1F 241 w 2
multimedialnych oraz przeprowadzanych ,ha notatkami z wyktadow; praca z
zywo” ilustracji dziatania programow. podrecznikiem.
1F_24.1_fs_2 |laboratory classes samodzielne pisanie i uruchamianie 15 Rozwigzywanie zadan (pisanie programow) 30 1F_24.1_w_1,
programéw komputerowych; dyskusja przy 1F 241 w 2
tablicy: metod podejscia do konkretnych
probleméw, algorytmizacji zagadnienia i
pojawiajacych sie probleméw.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Programowanie cz. 2

Module code: 0305-1F-13-24.2

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 242 1 zna podstawy technik obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_W10 4
1F 242 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych i rozumie jego ograniczenia KF_W08 3
1F 242 3 potrafi wykorzysta¢ narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien analizy danych fizycznych i do KF_U07 4
opracowywania wynikow pomiarow
1F 242 4 potrafi napisa¢ samodzielnie prosty program komputerowy KF_U11
1F 242 5 potrafi uruchomi€ i testowa¢ programy komputerowe KF_U12

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami zwigzanymi z programowaniem, w szczegolnosci z programowaniem w jezyku
skryptowym Python:

eelementy jezyka, typy danych, deklaracje

ewyrazenia i przypisania

einstrukcje sterujace

eoperacje na listach

eoperacje na plikach

*Moduly do obliczenn numerycznych: NumPhy i SciPhy

*Operacje macierzowe (numphy)

*Tworzenie wtasnych modutow w jezyku C/C++ do wykorzystania w jezyku Python

W ramach laboratorium student(tematy ¢wiczen laboratoryjnych do wyboru) :
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W ramach pracy wtasnej student:
eutrwala wiedze pozyskang w trakcie wyktadu w stopniu pozwalajgcym na korzystanie z niej podczas ¢wiczen laboratoryjnych
enabiera doswiadczenia poprzez samodzielne pisanie i uruchamia programéw zadanych przez prowadzacego

epoznaje sposoby prezentacji otrzymanych wynikow, w tym tworzenie wykreséw
«doskonali umiejetnosci algorytmizacji zagadnien
edoskonali umiejetno$ci samodzielnego tworzenia programéw

edoskonali umiejetnosci wyszukiwania i naprawiania btedow w programach
edoskonali umiejetno$ci analizy efektywnosci kodu i jego optymalizaciji

Prerequisites

Brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
1F 24.2 w 1 [kolokwium skala ocen 2-5 1F 242 1,1F 24.2 2,
1F_24.2_3,1F 24.2_4,
1F 242 5
1F 24.2 w_2 |egzamin warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 1F 242 1,1F_24.2 2,

wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5;

1F 24.2 3, 1F 24.2_4,
1F 24.2 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module

1F 24.2 fs 1 |lecture omoéwienie zagadnien bedacych tematem 15 Zapoznawanie sie z materiatami 30 1F 242 w_1,
wyktadu z wykorzystaniem prezentacji umieszczonymi na stronie internetowej oraz 1F 242 w_ 2
multimedialnych oraz przeprowadzanych ,ha notatkami z wyktadow; praca z
zywo” ilustracji dziatania programow. podrecznikiem.
Materiaty do wykfadu udostepnione na
stronie internetowej wyktadowcy.

1F_24.2_fs_2 |laboratory classes samodzielne pisanie i uruchamianie 15 Rozwigzywanie zadan (pisanie programow) 30 1F_24.2_w_1,
programéw komputerowych; dyskusja przy umieszczonych na platformie e-learningowej, 1F 242 w 2

tablicy metod podejscia do konkretnych
probleméw, algorytmizacji zagadnienia i
pojawiajacych sie probleméw.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych

Module code: 0305-1F-17-29

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 29 1 Posiada ogolng wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki KF_w17 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
1F 29 2 Posiada umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny nauki KF_U22 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
1F 29 3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz |KF_K10 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description
Description Celem modulu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
1F 29 w_1 zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 1F 29 1,1F 29 2,1F_29 3
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 29 fs 1 lecture Podanie tresci ksztalcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 45 1IF_ 29 w_1

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji wykorzystaniem istniejacych pakietéw

tresci. Skupienie sie na materiale trudnym metod: podrecznikéw, skryptéw, stron

pojeciowo i wskazanie zrodet. llustracja internetowych itp.

tredci za pomoca przyktadow. Przygotowanie sie do zaliczenia w

zaleznosci od przyjetej formy
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk spotecznych

Module code: 0305-1F-17-35

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F 35 1 Posiada ogolng wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki KF_w17 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
1F 35 2 Posiada umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny nauki KF_U22 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
1F 35 3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz |KF_K10 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description
Description Celem modulu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
1F 35 w_1 zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 1F 35 1,1F_ 35 2,1F_35 3
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code . . ] ] number . number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 35 fs 1 lecture Podanie tresci ksztalcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 30 1F_ 35 w_1

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji wykorzystaniem istniejacych pakietéw

tresci. Skupienie sie na materiale trudnym metod: podrecznikéw, skryptéw, stron

pojeciowo i wskazanie zrodet. llustracja internetowych itp.

tredci za pomoca przyktadow. Przygotowanie sie do zaliczenia w

zaleznosci od przyjetej formy.
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Statystyczne metody opracowania wynikow

Module code: 0305-1F-17-06

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_06_1 zna znaczenie metod statystycznych stosowanych w fizyce i ich wptyw na statystyczny opis badan, realizacji projektow KF_Wo01 3
1F 06 2 poznanie zastosowania podstawowych metod statystyki do analizy danych empirycznych KF_W09 3
1F 06_3 poznanie zastosowania numerycznej analizy danych do opracowan statystycznych KF_UO07 3
1F_06_4 umiejetnos¢ zastosowania prostej analizy matematycznej do szacowania btedoéw pomiarow KF_U02 5
1F _06_5 wie jak dokonac analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw i ich btedow KF_U06 5
1F_06_6 wie jak dokona¢ numerycznej analizy i interpretaciji wynikéw pomiaréw i ich btedow KF_U13 3

3. Module description

Description

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych studenci zapoznajg sie i rozpatruja nastepujace zagadnienia zwigzane z:

eznaczeniem btedow pomiarowych i ich rodzajami;

ezasadami prezentacji niepewnosci pomiarowych;

eszacowaniem btedéw w pomiarach bezposrednich;

eporéwnywaniem wynikéw pomiaréw z wynikami tablicowymi;

eprezentacjag btedéw na wykresach;

eniepewnoscig wzgledna;

sprzenoszeniem niepewnosci w pomiarach posrednich (maksymalne niepewnosci sumy i r6znicy, iloczynu i ilorazu oraz potegi wielkosci mierzonej
bezposrednio, iloczynu wielkoSci mierzonej i statej; niepewnosci dla niezaleznych niepewnosci wielkosci mierzonych bezposrednio; niepewnosci
pomiarowe dla dowolnej funkcji; niepewnosci dla funkcji wielu zmiennych — wykorzystanie r6zniczki funkcji wielu zmiennych)

estatystyczng analizg niepewnosci przypadkowych (wartos¢ Srednia i odchylenie standardowe dla wielu pomiaréw, odchylenie standardowe Sredniej,
histogramy i rozktady, rozktad graniczny, warunek normalizacji rozktadu granicznego)
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erozkladem normalnym (warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe; przedziat ufnosci; uzasadnienie wyboru wartosci Sredniej i odchylenia

standardowego jako najlepszych parametréw rozktadu normalnego, uzasadnienie regut przenoszenia btedéw; odchylenie standardowe Sredniej)
eodrzucaniem danych — kryterium Chauveneta
*Metodg najmniejszych kwadratow — przypadek funkcji liniowej

Prerequisites

Wymagane

Pomocne:

matematyka na poziomie szkoty sredniej
podstawowa znajomos$¢ komputera

podstawy teorii prawdopodobienstwa

4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the
code type description module
1F 06 w 1 zaliczenie Warunkiem przystapienia do zaliczenia wykladu jest zaliczenie konwersatorium; zakres 1F 06 _1,1F 06 2,1F 06 _3,
materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 1F 06 4,1F 06 5, 1F 06 6
1F 06 w_2 kolokwium jeden raz pod koniec semestru; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa 1F 06_1,1F 06 _2,1F 06_3,
tygodnie wczesniej; problemy podobnego typu do tych realizowanych na zajeciach; skala 1F 06 4,1F 06 5,1F 06 6
ocen 2 -5;
Ocena koncowa rowna $redniej ocen czgstkowych
1F_06_w_3 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedZ ustna; udziat w dyskusiji; skala ocen 2 — 5; 1F_06_1, 1F_06_2, 1F_06_3,
1F 06 4,1F 06 5, 1F 06 6

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code learning outcomes
type description (including teaching methods) g;llTobuer; description grtTobuirs of th% module

1F 06 _fs 1 lecture Wyktad o tresciach podanych w punkcie 3 z 15 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca; 30 1F_06_w_1
wykorzystaniem tablicy oraz srodkéw
audiowizualnych (komputer+rzutnik
multimedialny) w celu zilustrowania
podawanych wiadomosci.

1F 06 fs 2 discussion classes W trakcie zaje¢ konwersatoryjnych studenci 15 Rozwiazywanie zadarn domowych, praca z 30 1F 06 w_ 2,
zapoznaja sie zagadnieniami podanymi w podrecznikiem 1F 06 _w_3

opisie modutu, przedstawionymi przez
prowadzgcego zajecia w formie krétkiego
wyktadu. Nastepnie rozwigzujg zadania
rachunkowe na tablicy i z wykorzystaniem
komputeréw
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Technologia informacyjna

Module code: 0305-1F-17-26

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F_26_1 poznanie pakietu do algebry komputerowej; umiejetnos¢ definiowania problemu w jezyku pakietu, rozwigzywanie symboliczne KF_W10 5
zadan i problemow z fizyki;
1F 26 2 umiejetnos¢ opracowywania otrzymanych wynikéw, analizy numerycznej oraz czytelnej ich prezentacii; KF_U06 5
1F_26_3 umiejetnos¢ wspomagania obliczeri symbolicznych i tradycyjnych numeryka; znajomo$¢ podstawowych algorytmow KF_Uo07
obliczeniowych; umiejetnos¢ formutowania problemoéw w jezyku komputera, numeryczne rozwigzywanie zagadnienh
1F 26 4 znajomos¢ wybranego jezyka programowania; KF_Ul1
1F 26 5 poszerzenie umiejgtnosci obstugi i testowania zarowno komercyjnych jak i samodzielnie stworzonych programow komputerowych | KF_U12
1F_26_6 potrafi zespotowo rozwigzywac problemy wykraczajgce lekko poza poznany zakres materiatu, nastepnie formutowac spéjne KF_U14
whnioski oraz prezentowa¢ metodyke dziatan;

3. Module description

Description Pakiet do algebry komputerowej:

zmienne symboliczne

podstawowe operacje matematyczne (kalkulator)

Zaawansowane operacje matematyczne (rézniczkowanie, catkowanie, rozwigzywanie réwnan w tym rézniczkowych)
funkcje symboliczne

wizualizacja

Programowanie
zmienne, typy danych
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operatory
instrukcje sterujace
funkcje, klasy

Analiza probleméw z fizyki i matematyki z uzyciem komputera (CAS)
znajdowanie pierwiastkOw rownan
obliczanie wartosci wkasnych macierzy
budowanie probleméw fizycznych, rozwigzywanie zadan symbolicznie oraz numerycznie
wizualizacja probleméw i rozwigzan, w tym wizualne rozwigzywanie probleméw
automatyzacja procesu rozwigzywania problemow

Prezentacja wynikéw

wykorzystanie pakietéw matematycznych (Sage)
LaTeX, www (html, php)

edytor tekstu

program kalkulacyjny

prezentacja multimedialna

Pakiety:
Sage
Python
Matlab/GNU Octave

Prerequisites Podstawowa obstuga komputera

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

1F 26 w 1 kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentoéw dwa tygodnie 1F 26 1,1F 26 2,1F 26 3,
wczesniej; problemy podobnego typu do tych realizowanych na zajeciach (laboratorium i na 1F 26 4,1F 26 5
wykladach); skala ocen 2 — 5;

1F 26 w_2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedZ ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2 — 5; ocena 1F 26 _1,1F 26 2,1F 26_3,
koncowa réwna sredniej ocen czgstkowych; 1F 26 4,1F 26 5

1F 26 w_3 projekt Projekt podany w pierwszym miesigcu zaje¢, wykonywany pojedynczo badZ w grupach; skala |1F 26 3, 1F 26 4, 1F 26 6
ocen 2 — 5;

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 26 fs 1 laboratory classes Wstep teoretyczny + ¢wiczenia realizowane 30 Rozwigzywanie zadan domowych 45 1F 26 w_1,
na komputerach; 1F 26 w_2,
1F_26_w_3
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do ( fizyki fazy skondensowanej lub fizyki czgstek elementarnych)

Module code: 0305-1F-12-Wstep2-E

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F_Wstep2E_1 |Dostrzega i rozumie cywilizacyjne znaczenie wybranego dziatu fizyki (fazy skondensowanej lub czastek elementarnych) ijego KF_Wo01 5
zastosowan w technice i zyciu codziennym
1F_Wstep2E_2 |Zna podstawowe prawa, wzory, modele i teorie opisujace wtasnosci fazy skondensowanej lub czastek elementarnych KF_W03 5
KF_W05 5
1F Wstep2E_3 |Zna irozumie prawne, ekonomiczne i etyczne aspekty dziatalnosci naukowej KF_W14 5
1F_Wstep2E_4 |Umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizyki ciata statego lub czastek elementarnych; potrafi uzy¢ | KF_U02 5
formalizmu matematycznego do analizy stosowanych modeli fizycznych KE U09 5
1F_Wstep2E_5 [potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich KF_U15 5
interpretacji, wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
1F_Wstep2E_6 |potrafi w zrozumiaty spos6b przedstawi¢ problem/punkt widzenia zaréwno specjaliscie jak i laikowi KF_U17
1F_Wstep2E_7 |zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01
1F_Wstep2E_8 |potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wiasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych |KF_KO02

elementéw rozumowania

3. Module description

Description

codziennego.

Na wyktadzie student zapoznaje sie z podstawowymi zagadnieniami z dziedziny fizyki ciata statego lub czgstek elementarnych, obejmujacymi
wlasciwosci uktadéw fizycznych bedacych domenami wybranego dziatu fizyki. Omawiane sg modele opisujace funkcjonowanie uktadéw i struktur
spotykanych w fizyce ciata stalego lub czastek elementarnych. Prezentowany jest takze obecny stan wiedzy oraz jej wykorzystanie w dziedzinach zycia
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Zzrozumiatly.

Student wybiera jeden z proponowanych "Wstepow", ktéry musi by¢ zakoriczony egzaminem.

Na zajeciach konwersatoryjnych student poznane na wyktadach modele i teorie stosuje do rozwigzywania zadan rachunkowych, wyprowadza i dyskutuje
wybrane wzory i przyktady z wyktaddw, przyswaja terminologie poje¢ wybranego dziatu fizyki oraz uczy sie przedstawiac¢ problemy fizyczne w sposéb

W ramach pracy wtasnej student w oparciu o notatki z wyktadéw oraz korzystajac z podanych Zrédet, takze oryginalnych prac w jezyku angielskim, dazy
do utrwalenia pozyskanej wiedzy, dokonuje analizy probleméw poznanych na wyktadach, przygotowuje wnioski na konwersatorium, doskonali
umiejetnosci techniczne i matematyczne do rozwigzywania problemow wybranego dziatu fizyki.

Prerequisites

Elektrodynamika, mechanika kwantowa, podstawy fizyki

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

1F_Wstep2E |Aktywnos$c¢ na zajeciach Ocenie podlegac beda przedstawiane przez studenta na zajeciach rozwigzania zagadnien 1F_Wstep2E_1,
w1 konwersatoryjnych (podawanych na wyktadach) i zadan (podawanych co najmniej tydzien wczesniej). Aktywnos¢ |1F_Wstep2E_2,
bedzie dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia. 1F_Wstep2E_3,

1F_Wstep2E_4,

1F_Wstep2E_5,

1F_Wstep2E_6,

1F_Wstep2E_7,

1F Wstep2E_8

1F_Wstep2E |kolokwium Kolokwium, sprawdzajace umiejetnosci i polegajgce na rozwigzaniu zadan rachunkowych z 1F_Wstep2E_1,
w2 wczesniej oméwionych zagadnien, pod koniec semestru. Ocena z kolokwium (skala 2-5) 1F_Wstep2E_2,
bedzie podstawg zaliczenia konwersatorium. 1F_Wstep2E_3,

1F_Wstep2E_4,

1F_Wstep2E_5,

1F_Wstep2E_6,

1F_Wstep2E_7,

1F Wstep2E_8

1F_Wstep2E |Egzamin pisemny i/lub ustny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie zaje¢ konwersatoryjnych, zakres 1F_Wstep2E_1,
_w_3 materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane podczas wykladow, skala ocen 2-5, jako 1F_Wstep2E_2,

element oceny koncowej

1F_Wstep2E_3,
1F_Wstep2E_4,
1F_Wstep2E_5,
1F_Wstep2E_6,
1F_Wstep2E_7,
1F Wstep2E_8
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5. Forms of teaching

code

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

TR . . number _ number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F _wstep2E (lecture Wyktad audiowizualny, czesciowo wzory i 30 Praca ze wskazanag literaturg w postaci 35 1F _Wstep2E_w_3
fs 1 wyprowadzenia przeliczane na tablicy, podrecznikéw, zrodet oryginalnych w
internecie
1F wstep2E [discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 doskonalenie umiejetnosci matematycznych 30 1F Wstep2E w_1,
_fs_ 2 tablicy: analiza, wybor metody,

przeprowadzenie obliczen i dyskusja
wynikéw; wyprowadzenie niektérych wzorow
i omowienie wybranych przyktadéw
zasygnalizowanych na wykladach, dyskusja;
mozliwosé wykorzystania komputerow w
obliczeniach symbolicznych przyswojenie
wiedzy z wyktadow; praca z podrecznikiem,
omawianymi oryginalnymi pracami
naukowymi oraz materialem z internetu
(eksperymenty, opis);

niezbednych do rozwigzywania zadan; praca
ze zbiorem zadan

1F_Wstep2E_w_2
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do ( fizyki fazy skondensowanej lub fizyki czgstek elementarnych)

Module code: 0305-1F-12-Wstep2-Z

1. Number of the ECTS credits: 4

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F_Wstep2Z_1 |Dostrzega i rozumie cywilizacyjne znaczenie wybranego dziatu fizyki (fazy skondensowanej lub czastek elementarnych) ijego KF_Wo01 5
zastosowan w technice i zyciu codziennym
1F_Wstep2Z_2 |Zna podstawowe prawa, wzory, modele i teorie opisujace wtasnosci fazy skondensowanej lub czastek elementarnych KF_W03 5
KF_W05 5
1F Wstep2Z 3 |Znairozumie prawne, ekonomiczne i etyczne aspekty dziatalnosci naukowej KF_W14 5
1F_Wstep2Z_4 |Umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizyki ciata statego lub czastek elementarnych; potrafi uzy¢ | KF_U02 5
formalizmu matematycznego do analizy stosowanych modeli fizycznych KE U09 5
1F_Wstep2Z_5 [potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi integrowac¢ pozyskane informacje i dokonywac ich KF_U15 5
interpretacji, wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
1F_Wstep2Z_6 |potrafi w zrozumiaty spos6b przedstawi¢ problem/punkt widzenia zaréwno specjaliscie jak i laikowi KF_U17
1F_Wstep2Z_7 |zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01
1F_Wstep2Z_8 |potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wiasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych |KF_KO02

elementéw rozumowania

3. Module description

Description

codziennego.

Na wyktadzie student zapoznaje sie z podstawowymi zagadnieniami z dziedziny fizyki ciata statego lub czgstek elementarnych, obejmujacymi
wlasciwosci uktadéw fizycznych bedacych domenami wybranego dziatu fizyki. Omawiane sg modele opisujace funkcjonowanie uktadéw i struktur
spotykanych w fizyce ciata stalego lub czastek elementarnych. Prezentowany jest takze obecny stan wiedzy oraz jej wykorzystanie w dziedzinach zycia
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Zzrozumiatly.

Student wybiera jeden z proponowanych "Wstepow".

Na zajeciach konwersatoryjnych student poznane na wyktadach modele i teorie stosuje do rozwigzywania zadan rachunkowych, wyprowadza i dyskutuje
wybrane wzory i przyktady z wyktaddw, przyswaja terminologie poje¢ wybranego dziatu fizyki oraz uczy sie przedstawiac¢ problemy fizyczne w sposéb

W ramach pracy wtasnej student w oparciu o notatki z wyktadéw oraz korzystajac z podanych Zrédet, takze oryginalnych prac w jezyku angielskim, dazy
do utrwalenia pozyskanej wiedzy, dokonuje analizy probleméw poznanych na wyktadach, przygotowuje wnioski na konwersatorium, doskonali
umiejetnosci techniczne i matematyczne do rozwigzywania problemow wybranego dziatu fizyki.

Prerequisites

Elektrodynamika, mechanika kwantowa, podstawy fizyki

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

1F_Wstep2Z |Aktywnos$c¢ na zajeciach Ocenie podlegac beda przedstawiane przez studenta na zajeciach rozwigzania zagadnien 1F_Wstep2Z_1,
w1 konwersatoryjnych (podawanych na wyktadach) i zadan (podawanych co najmniej tydzien wczesniej). Aktywnos¢ |[1F_Wstep2Z_2,
bedzie dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia. 1F Wstep2Z_3,

1F_Wstep2Z_4,

1F_Wstep2Z_5,

1F_Wstep2Z_6,

1F_Wstep2Z 7,

1F Wstep2Z_ 8

1F_Wstep2Z |Kolokwium Kolokwium, sprawdzajace umiejetnosci i polegajgce na rozwigzaniu zadan rachunkowych z 1F Wstep2Z_1,
w2 wczesniej oméwionych zagadnien, pod koniec semestru. Ocena z kolokwium (skala 2-5) 1F_Wstep2Z_2,

bedzie podstawg zaliczenia konwersatorium.
Ocena z kolowium jest oceng kornicowag modutu.

1F_Wstep2Z_3,
1F_Wstep2Z 4,
1F_Wstep2Z_5,
1F_Wstep2Z_6,
1F_Wstep2Z_7,
1F Wstep2Z_8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code L . ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F _wstep2Z |lecture Wyktad audiowizualny, czesciowo wzory i 30 Praca ze wskazana literaturg w postaci 20 1F_Wstep2Z_w_2
fs 1 wyprowadzenia przeliczane na tablicy, podrecznikéw, zrodet oryginalnych w
internecie
1F wstep2Z [discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 doskonalenie umiejetnosci matematycznych 20 1F Wstep2Z w1,
fs 2 tablicy: analiza, wybor metody, niezbednych do rozwigzywania zadan; praca 1F_Wstep2Z w_2

przeprowadzenie obliczen i dyskusja

ze zbiorem zadan

84 /93




V University of Silesia in Katowice

wynikéw; wyprowadzenie niektérych wzorow
i omowienie wybranych przyktadéw
zasygnalizowanych na wykladach, dyskusja;
mozliwos¢ wykorzystania komputerow w
obliczeniach symbolicznych przyswojenie
wiedzy z wykladdw; praca z podrecznikiem,
omawianymi oryginalnymi pracami
naukowymi oraz materialem z internetu
(eksperymenty, opis);
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do ( fizyki jadra atomowego lub astrofizyki lub fizyki atomowej i molekularnej)

1. Number of the ECTS credits: 5

Module code: 0305-1F-12-Wstepl-E

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F _WsteplE_1 [rozumie cywilizacyjne znaczenie wybranego dziatu fizyki( jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki) KF_wo1 3
1F WsteplE 2 |zna podstawowe prawa i wzory wybranego dziatu fizyki ( jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki) KF_W03 5
1F _WsteplE_3 [posiada podstawowg wiedze z wybranego dziatu fizyki w ujeciu klasycznym i kwantowym KF_W04 5
1F WsteplE 4 [potrafi w sposdb zrozumialy przedstawi¢ podstawowe zagadnienia z zakresu wybranego dziatu fizyki ( jadrowej, atomowej i KF_Uo1 4
molekularne lub astrofizyki)
1F_WsteplE_5 |umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzania prostych problemow fizycznych z zakresu wybranego dziatu fizyki KF_U02 4
( jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki)
1F _WsteplE_6 |zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01 3

3. Module description

Description

(astrofizyka). Student zapoznaje sie rowniez z podstawowymi zastosowaniami poznanych zjawisk i proceséw.

poprawnych wynikow iloSciowych.

W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw i literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy,

Na wyktadach student poznaje podstawowe zagadnienia wybranego dziatu fizyki (jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki), celem zrozumienia
mechanizmow i zjawisk rzadzacych procesami fizycznymi w ujeciu mikro- (na poziomie jgdrowym, atomowym i molekularnym) lub makroskopowym

Na zajeciach konwersatoryjnych student rozwigzuje zadania problemowe oraz wykonuje obliczenia, wykorzystujgc wiedze z zakresu matematyki oraz
mechaniki w ujeciu klasycznym i kwantowym. Poznang na wyktadach wiedze stosuje w zadaniach rachunkowych z naciskiem na uzyskiwanie
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eprzygotowuje omowienie wskazanych przez prowadzacego zagadnien.

Student wybiera jeden z proponowanych "Wstepéw", ktéry musi by¢ zakonczony egzaminem.

Prerequisites Podstawy fizyki. Podstawy analizy matematycznej i algebry. Podstawy mechaniki klasycznej i kwantowe;.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module

1F_WsteplE |aktywnos$¢ na zajeciach Ocenie podlegac¢ beda przedstawiane przez studenta na zajeciach rozwigzania zagadnien 1F_WsteplE_1,
w1 konwersatoryjnych (podawanych na wyktadach) i zadan (podawanych co najmniej tydzier wczesniej). Aktywnos¢ |1F_WsteplE_2,
bedzie dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia. 1F_WsteplE_3,

1F_WsteplE_4,

1F_WsteplE_5,

1F WsteplE_6

1F_WsteplE |kolokwium Kolokwium, sprawdzajgce umiejetnosci i polegajace na rozwigzaniu zadan rachunkowych z 1F_WsteplE 1,
w2 wczesniej oméwionych zagadnien, pod koniec semestru. Ocena z kolokwium (skala 2-5) 1F_WsteplE_2,
bedzie podstawag zaliczenia konwersatorium. 1F_WsteplE_3,

1F_WsteplE_4,

1F_WsteplE_5,

1F_ WsteplE_6

1F_WsteplE |egzamin pisemny i/lub ustny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie zaje¢ konwersatoryjnych, zakres 1F_WsteplE_1,
_w_3 materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane podczas wykladow, skala ocen 2-5, jako 1F_WsteplE_2,
element oceny koncowej 1F_WsteplE_3,

1F_WsteplE_4,

1F_WsteplE_5,

1F WsteplE_6

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number o number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F wstepl fs (lecture Wyktad zagadnieh przedstawionych w 30 lektura uzupetniajaca 20 1F_WsteplE_ w_3
1 ,Opisie modutu” z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnej
1F wstepl fs [discussion classes Samodzielna praca, przygotowanie zadan i 30 Przygotowanie zadanych probleméw 20 1F_WsteplE_w_1,
2 probleméw do dyskusji. Rozwigzywanie obliczeniowych 1F_WsteplE w_2
zadan rachunkowych i zagadnien zgodnie z
,Opisem modutu”
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do( fizyki jadra atomowego lub astrofizyki lub fizyki atomowej i molekularnej)

1. Number of the ECTS credits: 4

Module code: 0305-1F-12-Wstepl-Z

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1F WsteplZ_1 [rozumie cywilizacyjne znaczenie wybranego dziatu fizyki (jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki) KF_wo1 3
1F WsteplZ 2 |[zna podstawowe prawa i wzory wybranego dziatu fizyki (jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki) KF_W03 5
1F WsteplZ_3 [posiada podstawowg wiedze z wybranego dziatu fizyki w ujeciu klasycznym i kwantowym KF_W04 5
1F WsteplZ_ 4 [potrafi w sposdb zrozumialy przedstawi¢ podstawowe zagadnienia z zakresu wybranego dziatu fizyki (jadrowej, atomowej i KF_Uo1 4
molekularnej lub astrofizyki)
1F _WsteplZ_ 5 |umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzania prostych problemow fizycznych z zakresu wybranego dziatu fizyki KF_U02 4
(jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki)
1F _WsteplZ_6 |zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia KF_KO01 3

3. Module description

Description

(astrofizyka). Student zapoznaje sie rowniez z podstawowymi zastosowaniami poznanych zjawisk i proceséw.

poprawnych wynikow iloSciowych.

W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw i literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy,

Na wyktadach student poznaje podstawowe zagadnienia wybranego dziatu fizyki (jadrowej, atomowej i molekularnej lub astrofizyki), celem zrozumienia
mechanizmow i zjawisk rzadzacych procesami fizycznymi w ujeciu mikro- (na poziomie jgdrowym, atomowym i molekularnym) lub makroskopowym

Na zajeciach konwersatoryjnych student rozwigzuje zadania problemowe oraz wykonuje obliczenia, wykorzystujgc wiedze z zakresu matematyki oraz
mechaniki w ujeciu klasycznym i kwantowym. Poznang na wyktadach wiedze stosuje w zadaniach rachunkowych z naciskiem na uzyskiwanie
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eprzygotowuje omowienie wskazanych przez prowadzacego zagadnien.

Student wybiera jeden z proponowanych "Wstepow".

Prerequisites

Podstawy fizyki. Podstawy analizy matematycznej i algebry. Podstawy mechaniki klasycznej i kwantowe;j.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

bedzie podstawa zaliczenia konwersatorium.
Ocena z kolowium jest ocena korncowa modutu.

code type description module

1F_WsteplZ |aktywnos$¢ na zajeciach Ocenie podlegac¢ beda przedstawiane przez studenta na zajeciach rozwigzania zagadnien 1F_WsteplZ_1,
w1 konwersatoryjnych (podawanych na wyktadach) i zadar (podawanych co najmniej tydzieri wczesniej). Aktywnos¢ [1F_WsteplZ_2,
bedzie dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia. 1F WsteplZ 3,

1F_WsteplZ_ 5,

1F WsteplZ 6

1F WsteplZ |kolokwium Kolokwium, sprawdzajgce umiejetnosci i polegajace na rozwigzaniu zadan rachunkowych z 1F WsteplZ 1,
w2 wczesniej omoéwionych zagadnien, pod koniec semestru. Ocena z kolokwium (skala 2-5) 1F_WsteplZ_2,

1F_WsteplZ_ 3,
1F_WsteplZ_4,
1F_WsteplZ 5,
1F WsteplZ_6

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

1

,Opisie modutu” z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnej

code learning outcomes
type description (including teaching methods) grlr:lobuirs description gfuwobuerrs of th% module
1F wstepl fs (lecture Wyktad zagadnieh przedstawionych w 30 lektura uzupetniajaca 20 1F WsteplZ w 2

1F _wstepl fs
2

discussion classes

30 Przygotowanie zadanych probleméw

obliczeniowych

Samodzielna praca, przygotowanie zadan i
probleméw do dyskusji. Rozwigzywanie
zadan rachunkowych i zagadnien zgodnie z
,Opisem modutu”

20 1F_WsteplZ_w_1,

1F_WsteplZ_w_2

89 /93




V University of Silesia in Katowice

1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do przedsiebiorczosci

Module code: 0305-1F-12-28

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
1F_28 1 ma podstawowa wiedze dotyczaca tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci KF_W15 5
1F 28 2 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego KF_W14 3
1F_28 3 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; potrafi oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania KF_KO03 3
KF_U14 3
1F 28 4 zna i rozumie prawne, ekonomiczne i etyczne aspekty dziatalnosci naukowe;j. KF_W13 3
1F 28 5 umie pracowac w grupie przyjmujac w niej rézne role; rozumie podziat zadan i koniecznos¢ wywigzania sie jednostki z KF_KO03 4

powierzonego zadania

1F 28 6 potrafi mysle¢ i dziata¢ w kategoriach przedsiebiorczosci (koszty, efekty ekonomiczne, rachunek zyskéw i strat, optacalnosc) KF_KO08 3
KF_K09 3

3. Module description

Description Rozwdj gospodarczy, pienigdz a rozwéj. Przedsiebiorczos¢, cechy osoby przedsiebiorczej. Znaczenie spoteczne i gospodarcze
Przedsiebiorczosci.odwaga wizji i ryzyko dziatania Czy warto angazowac sie w przedsiewziecia? Naukowiec jako przedsiebiorca. Innowacje i
innowacyjnos¢. Mentalna rewolucja przejscia od naukowca do przedsiebiorcy. Jak naukowcy i przedsiebiorcy rozwigzuja problem?. Miejsce nauki i
naukowca w przedsiebiorczosci. “Robienie” nauki w przedsiebiorczym otoczeniu. Ochrona wartosci intelektualnej. Czy ochrona wartosci intelektualnej
jest potrzebna i czy stuzy rozwojowi gospodarczemu? Jak zabraé sie do tworzenia nowej firmy?. Planowanie tworzenia nowej firmy. Etapy zycia firmy,
specyfika firmy innowacyjnej "Dolina Smierci”. Zarzadzanie projektem. Konkurencja i analiza sektora. SWOT, PEST dla wybranych sektoréw. Strategia,
marketing i pozycjonowanie firmy na rynku. Finanse przedsiebiorstwa dla opornych. Prég rentownosci.

Prerequisites brak
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1F 28 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Analizy case studies ( studium przypadkéw) praca nad , grupowa prezentacjg analizy 1F 28 1,1F 28 2,1F_28 3,
przypadku,. 1F 28 5,1F 28 6
1F 28 w 2 esej praca wlasna, podrecznik, internet, dyskusja w grupue dot. zagadnien prezentowanych w 1F 28 1,1F 28 4,1F 28 5
eseju.
1F 28 w_3 test test odpowiedzi na pytania 1F 28 1,1F 28 2,1F 28 6

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1F 28 fs 1 lecture Wyktad wspomagany prezentacjami 30 Praca grupowa nad analiza przypadkdow i 30 1F 28 w_1,
multimedialnymi, prezentacje studentow sg przygotowaniem prezentacji, praca wiasna 1F_28_w_2,
tezami do dyskusji nt. praktycznego nad przygotowaniem esejéw. Praca z 1F 28 w_3
funkcjonowania prezentowanych na podrecznikami, literaturg zalecang i z
wyktadzie zasad i regut Internetem
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1. |Field of study Physics
2. |Faculty Faculty of Science and Technology
3. |Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term), 2021/2022 (winter term), 2022/2023 (winter term)
4. |Level of qualifications/degree [first-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wychowanie fizyczne

1. Number of the ECTS credits: 0

Module code: 0305-1F-17-33

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
32-WF1 K 1 Przestrzega zasad ,fair play” na boisku oraz w zyciu codziennym.
32-WF1 K 2 Promuje spoteczne i kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz pielegnuje wlasne upodobania z zakresu kultury
fizycznej.
32-WF1 U 1 Potrafi poprawnie wykonaé elementy techniczne z wybranej dyscypliny sportowej; Potrafi z powodzeniem zaliczy¢ test
sprawnosci ogolnej (test Pilicza, test Coopera).
32-WF1 U 2 Potrafi zastosowaé odpowiedni rodzaj treningu w zaleznosci, od celu, jaki chce osiggna¢ (poprawe funkcjonowania uktadu
krgzenia, poprawa koordynacji ruchowej, wzmocnienie miesni, poprawa wydolnosci oddechowej).
32-WF1_W_1 |Zna przepisy z zakresu podstawowych gier zespotowych lub z innej wybranej dyscypliny sportu, a takze ma podstawowg wiedze
0 organizowaniu zawodéw sportowych.
32-WF1_W_2 Posiada podstawowag wiedze o kulturze fizycznej. Zna zaleznosci pomiedzy aktywnos$cig ruchowa i wiasciwym odzywianiem a

zdrowiem i komfortem zycia w przysztosci. Potrafi wyjasnic istote sportu.

3. Module description

Description

dyscyplina. Pokazaé wplyw aktywnosci ruchowej na organizm cztowieka, jego zdrowie i higiene (praca — wypoczynek).

Uczelniana kultura fizyczna winna by¢ integralnag i komplementarng czescig ogélnoedukacyjnego programu szkoty wyzszej. Na kulture fizyczna sktadajg
sie: wychowanie fizyczne, rekreacja, sport i turystyka. Jest jedynym obszarem stwarzajgcym mozliwos¢ realizacji wartosci odnoszacych sie do ciata i
zdrowia oraz stanowi przeciwwage w stosunku do obcigzenia mtodziezy akademickiej pracg umystowg. Powinna uwzglednia¢ zmieniajaca sie
rzeczywisto$¢ i w znacznym stopniu uczestniczy¢ w procesie przygotowania studenta do dorostego zycia zawodowego oraz w rodzinie i spoteczeristwie.
Celem zaje¢ w tym module jest nauczenie elementdw technicznych w wybranej dyscyplinie sportowej. Utrwalenie umiejetnosci nabytych na poprzednim
etapie nauczania. Wyposazenie w niezbedny zasob wiedzy o kulturze fizycznej. Poznanie historii oraz przepiséw. Zapoznanie z organizacjg zawodow
oraz imprez rekreacyjnych i turystycznych. Wyrobienie poczucia wlasnej wartosci. Mobilizacja do postaw prozdrowotnych. Wspotpraca w grupie oraz
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Prerequisites

lub

Dotyczy studentéw aktywnie uczestniczacych w zajeciach:
Gtéwnym wymogiem przyjecia do grupy jest brak przeciwwskazan zdrowotnych.

Posiadanie umiejetnosci ptywania nie jest wymagane.

Glownym wymogiem przyjecia do grupy sa wskazania lekarskie na okreslone zajecia.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

Ustny sprawdzian wiadomosci dotyczacych zagadnien kultury fizycznej oraz istoty
wychowania fizycznego w trakcie zajec.

code type description module
32-WF1_w_1 |sprawdzian praktyczny Ocena studenta na podstawie jego postepdw, zaangazowania i aktywnosci w zajeciach oraz  [32-WF1_K_1, 32-WF1_K_2,
umiejetnosci w zakresie wybranych dyscyplin sportowych. 32-WF1_U 1, 32-WF1_U_2,
32-WF1 W 1
32-WF1_w_2 |sprawdzian praktyczny i 32-WF1 K 1,32-WF1 U 1,
Sprawdzenie wiadomosci dot. danej dyscypliny sportu podczas sedziowania i/lub prowadzenia [32-WF1_W_1, 32-WF1_W_2
dokumentaciji (protokotdw) meczy.
32-WF1_w_3 |mikrolekcja lub 32-WF1 K 1, 32-WF1 K 2,
Ocena wiedzy i praktycznego jej zastosowania w trakcie przeprowadzenia przez studenta 32-WF1_U 1, 32-WF1_U_2,
fragmentu zajec. 32-WF1 W 1
32-WF1_w_4 |rozmowa kontrolna lub 32-WF1 K 2,32-WF1 W 2

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

3. Praktycznego dziatania:

- syntetyczna - nauczanie catego ruchu,

- analityczna - rozbicie ¢wiczenia na
fragmenty,

- kompleksowa - dzielenie catosci na
fragmenty i po ich opanowaniu tagczenie w
caloscC.

code learning outcomes
type description (including teaching methods) grrr:lobuerrs description gmobuirs of thge module
32-WF1_fs_1 |practical classes Zajecia prowadzone sg z uzyciem 30 32-WF1_w_1, 32-
ponizszych metod: WF1_w_2, 32-
1. Ogladowe (pokaz, obserwacja) WF1_w_3, 32-
2. Stowne (opis, objasnienie, wyjasnienie) WF1 w 4
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