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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Advanced English Language Course

Module code: 0305-2F-13-114

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)
2F_114 1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U03 5
ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KFE U15 5
KF_U19 5
2F 114 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U13 5
rejestrem KF U15 5
KF_U19 5
2F_114 3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie réznych dziedzin nauki i dyscyplin KF_KO07 5
naukowych whasciwych dla danego kierunku studiéw KF U13 5
KF_U14 3
KF_U19 5
2F 114 4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U09 5
2F 114 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 K02 2
KF_KO03 2
KF_KO06 2
KF_KO08 2
KF_U17 2
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3. Module description

Description

Modut koncentruje sie na ksztatceniu w zakresie jezyka specjalistycznego z dziedziny przedmiotu. Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych
kompetencji jezykowych w zakresie dziatan jezykowych (czytanie, stuchanie , méwienie, pisanie i interakcja). 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

learning outcomes of the

code type description module
2F 114 w_1 [zaliczenie Okresowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w trakcie 2F 114 1,2F 114 2,
zaje¢ i w ramach pracy wtasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5 |2F 114 3, 2F_114 4,
2F 114 5
2F 114 w 2 |egzamin calosciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w trakcie 2F 114 1,2F 114 2,

zajec i w ramach pracy wlasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5

2F_114_3, 2F_114_4,
2F 114 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
2F 114 fs 1 |practical classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 2F 114 w 1,
komunikacyjnej metody nauczania, z cwiczeniami, literaturg uzupeniajaca, 2F 114 w_2

elementami dyskusiji, z pisemng lub ustng
informacja zwrotnag, 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

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 elearningowej.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Advanced English Language Course

Module code: 0305-2F-13-English

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)
2F_English_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozono$ci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U13 5
ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KF U19
2F English_2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U13 5
rejestrem KF U16 5
KF_U19 5
2F_English_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie réznych dziedzin nauki i dyscyplin KF_KO07 5
naukowych wiasciwych dla danego kierunku studiéw KF U13 5
KF_U14 3
KF_U19 5
2F_English_4  |Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych Zrédet i sposobow KF_U12 5
KF_U19 5
2F_English_5 |Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, 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 K02 2
KF_KO03 2
KF_KO06 2
KF_KO08 2
KF_U17 2
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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 zawiera elementy ksztatcenia w zakresie jezyka specjalistycznego z dziedziny
przedmiotu. Modut rozwija umiejetnos¢ 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

o learning outcomes of the
code type description module
2F_English_w [zaliczenie Okresowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w trakcie 2F _English_1, 2F_English_2,
1 zaje€ i w ramach pracy wtasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5 |2F_English_3, 2F_English_4,
2F_English_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
2F_English_fs [discussion classes Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 20 2F_English_w_1
1 komunikacyjnej metody nauczania, z ¢wiczeniami, literaturg uzupetniajaca,
elementami dyskusiji, z pisemna lub ustng zrédtami internetowymi. Przyswajanie i
informacja zwrotna, z udziatem pracy wtasnej utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
studenta. Cwiczenia prowadzone sg z w trakcie zajec. Przygotowywanie form
wykorzystaniem metody aktywizujacej (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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka fazy skondensowanej

Module code: 0305-2F-12-14

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)
2F 14 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_Uo01 3
KF_W02 3
2F 14 2 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_wo03 4
2F 14 3 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_W04 4
2F 14 4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_U02 4
prawa fizyczne KE W05 4
2F 14 5 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 4

konsekwencje stosowania metod przyblizonych

3. Module description

Description

Podczas wykfadu student poznaje nastepujgce zagadnienia:

Kwantowo mechaniczny opis stanéw elektronowych w ciele statym, twierdzenie Blocha, ped elektronu w ciele statym, identycznos¢ elektronow, jej
konsekwencje, formalizm drugiego kwantowania.

Kohezja jej opis w dla najprostszych uktaddw.

Proste uktady wielociatlowe opisywane w formalizmie drugiego kwantowania (uktad dwupoziomowy, z rézna liczbg elektronow).

Ogdlna posta¢ Hamiltonianu opisujacego whasnosci elektronéw w ciele statym, jego polowa postaé, przydatne bazy jednoczastkowe uzyteczne przy
zapisie ogolnej postaci Hamiltonianu, jednoczastkowa baza Blocha, Wanniera. Transformacja unitarna wigzaca obie te bazy.

Najprostsza postac¢ wielopasmowa Hamiltonianu dla elektronéw w ciele statym, przyblizenie swobodnych elektronéw, przyblizenie ciasnego wigzania
(TBA-tight inding approximations), energia kohezji.
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Teoria liniowej reakcji Kubo na zewnetrzne zaburzenie w uktadzie wielu ciat, uogdlnione podatnosci na zewnetrzne zaburzenie elektryczne i
magnetyczne.

Prad elektryczny w ukitadzie w stanie bliskim stanowi rownowagi, konstrukcja operatora pradu, tensor przewodnictwa elektrycznego, prawo Ohma.

Przeglad najwazniejszych, modelowych Hamiltonianéw majgcych zastosowanie do ciata stalego (modele Hubbarda, Andersona, s-f, sieci Kondo,
Isinga, Heisenberga), interpretacja parametréw w tych modelach.

Najprostsze przyblizenia wielociatowe (przyblizenie pola molekularnego) stosowane do tych modeli, ich rezultaty i ich weryfikacja eksperymentalna.
Teoria funkcjonatu gestosci DFT-(Density Functional Theory) — podstawy, znaczenie jednoczastkowej gestosci stanéw, uklady fermionowe.

Stany elektronowe w przyblizeniach zastosowanych do DFT dla ciat statych, ich fizyczna interpretacja i weryfikacja eksperymentalna..

Elementarna teoria fotoemisji z powierzchni ciata statego, wyrazenie pradu fotoemisji przez gestosci spektralne efekty wielociatowe,.

Uogolnienia teorii funkcjonatu gestosci, TDFT (time dependent DFT), wspotczesne zastosowania

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Ukonczony wstepny kurs mechaniki kwantowej, znajomo$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe descriotion learning outcomes of the
yp p module
2F 14 w 1 kolokwium 2 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena koricowa z konwersatorium oparta bedzie 2F 14 1,2F 14 2,2F 14 3,
znacznym stopniu na wynikach kolokwium. 2F 14 4
2F 14 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej postawionych problemow, zadan. Wykonywanie przy tablicy 2F 14 1,2F 14 2,2F 14 3,
analitycznych obliczen pojawiajacych sie w trakcie zajec. 2F 14 4
2F 14 w_3 egzamin ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; 2F 14 3,2F 14 4,2F 14 5
zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala
ocen 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
2F 14 fs 1 lecture Omowienie przez wyktadowce zagadnien 25 Zapoznawanie sie z notatkami z wyktadow, 40 2F_ 14 w_1,
bedacych tematem wyktadu studiowanie zalecanej literatury 2F 14 w_3
2F 14 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan przy tablicy 25 Rozwigzywanie zadan zadanych przez 40 2F_14 w 1,
prowadzgcego konwersatorium 2F 14 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka kwantowa

Module code: 0305-2F-17-12

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)
2F 12 1 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 4
2F_ 12 2 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09 4
2F 12 3 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badaé potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe wtasciwosci materii KF_U10 3
2F 12 4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 3

prawa fizyczne

2F 12 5 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3

3. Module description

Description Podczas wykfadu student poznaje nastepujgce zagadnienia:
kwantowy oscylator harmoniczny
coperatory kreacji i anihilacji, widmo energetyczne, stany podstawowy i wzbudzone, wyrazy anharmoniczne
jednowymiarowy uktad sprzezonych oscylatorow
swidmo wzbudzen, fonony
rachunek zaburzen Rayleigh'a-Schrédingera oraz Wignera-Brillouina
Ztota Reguta Fermiego
przyblizenie ,natychmiastowe”
formalizm drugiego kwantowania
enierozréznialnos¢ czastek, bozony i fermiony, operatory pola, wieloczastkowe funkcje falowe, wyznacznik Slatera
operator Hamiltona, macierz gestosci
kwantowe zespoly statystyczne
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przyblizenie ciasnego wigzania, model Hubbarda
funkcje Greena

kondensacja Bosego-Einsteina
nadprzewodnictwo i nadciektos¢

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych student:
opanowuje techniki wykonywania obliczen z wykorzystaniem operatoréw kreacji i anihilacji
oblicza wlasnosci pojedynczego oscylatora oraz liniowego uktadu sprzezonych oscylatorow
uczy sie stosowac ztotg regute Fermiego do wyznaczenia reakcji uktadu na zaburzenie
uczy sie opisywac zjawiska fizyczne w jezyku drugiego kwantowania
uczy sie operowac wieloczgstkowymi funkcjami falowymi
uczy sie postugiwac sie funkcjami Greena
wyznacza wtasnosci uktadéw nadprzewodzacych i nadciektych

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Ukonczony wstepny kurs mechaniki kwantowej, znajomos¢ podstaw analizy matematycznej i algebry

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 12 w 1 kolokwium 3 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena koricowa z konwersatorium oparta w znacznym |2F_12_1,2F_12_2,2F_12_3,
stopniu na wynikach kolokwium. 2F 12 4,2F 12 5
2F 12 w 2 aktywnosé na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej postawionych problemoéw. Wykonywanie przy tablicy obliczen 2F 12 2,2F 12 3
pojawiajgcych sie w trakcie zajec.
2F_ 12 w_3 egzamin pisemny warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; 2F_ 12 1,2F 12 2,2F 12 3,
2F 12 4,2F 12 5
zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala
ocen 2-5;
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . ) number - number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 12 fs 1 lecture Omowienie przez wyktadowce zagadnien 30 Zapoznawanie sie z notatkami z wyktadow, 40 2F_12 w_1,
bedacych tematem wyktadu studiowanie zalecanej literatury 2F 12 w_3
2F 12 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan przy tablicy 20 Rozwiazywanie zadan zadanych przez 45 2F 12 w_1,
prowadzgcego konwersatorium 2F 12 w 2,
2F 12 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka materiatow magnetycznych

Module code: 0305-2F-12-19

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)
2F_19 1 ma pogtebiona wiedze z zakresu fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F_19 10 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan zawierajgce: uzasadnienie badan, przyjeta metodologie, opis, KF_U11 5

analize i dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan

2F_19 2 ma pogtebiong wiedze z teorii magnetyzmu oraz zna sposoby doswiadczalnego badania wtasnosci magnetycznych KF_W02 5
KF:WOS 5
2F 19 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej wykorzystywanej w badaniach magnetycznych KF_wWo08 5
2F_ 19 4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej uzywanej do badan wtasnosci magnetycznych KF_Uo04 5
2F 19 5 potrafi planowac i przeprowadzic¢ ré6znego typu pomiary magnetyczne KF_U05 5
2F_19 6 potrafi wybra¢ wtasciwg metode pomiarowa do badania okreslonych wtasnosci magnetycznych KF_U06 5
2F 19 7 potrafi w sposdb krytyczny dokona¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw KF_Uo07 4
2F_19 8 potrafi przedyskutowac¢ btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrodta i oceni¢ konsekwencje KF_U08 4
2F 19 9 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe magnetyczne whasciwosci materii KF_U10 4

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z takimi zagadnieniami jak:
emagnetyzm atoméw i jondw, magnetyczne oddziatywania wymienne, uporzadkowane struktury magnetyczne,
magnetyzm w uktadach amorficznych
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*magnetyzm w ukladach zawierajgcych ziemie rzadkie i metale przejSciowe typu 3d

*modele magnetyzmu w uktadach zawierajacych pierwiastki magnetyczne 4f oraz 3d

swlasnosci magnetyczne materiatéw, a ich struktura elektronowa

eprzewodnictwo elektryczne materialtdbw magnetycznych, rozpraszanie elektronéw przewodnictwa na spinach magnetycznych,
wplyw oddziatywan na przewodnictwo w materiatach magnetycznych

epostep i przysztos¢é materiatbw magnetycznych, nowe materiaty magnetyczne miekkie i twarde

ematerialty magnetomechaniczne, kolosalna magnetostrykcja, materiaty z pamiecig ksztattu

ematerialy magneto-elektroniczne, materialy magnetokaloryczne

eeksperymentalne metody badania wkasnosci magnetycznych substancji

Na zajeciach konwersatoryjnych studenci uczestnicza w dyskusji probleméw przedstawianych na wykladzie. Na pieciu dwugodzinnych spotkaniach
omawiane sg szczego6towo zagadnienia dotyczgce magnetyzmu w roznego rodzaju materiatach magnetycznych, przedstawiane sg aktualne dane
literaturowe na ten temat. Na poczatku zaje¢ podaje sie studentom do wiadomosci zakres zagadnien do dyskusji na konwersatoriach. O koncowej ocenie
z konwersatorium decyduje aktywnos¢ na zajeciach.

Na zajeciach laboratoryjnych studenci pod kierunkiem prowadzacego wykonuja eksperymenty. Wykorzystujgc takie urzadzenia jak: waga magnetyczna,
zestaw do badania zmiennoprgdowej podatnosci magnetycznej, magnetometr SQUID badajg wtasnosci réznych substancji magnetycznych, w réznych
zakresach temperatur oraz pél magnetycznych. Na zajeciach omawiane sg takie problemy jak dobér metody badawczej pod katem uzyskania
pozgdanego wyniku jak réwniez warunkéw (temperatura, pole magnetyczne), w ktdrym ma przebiega¢ eksperyment. Przed zajeciami studentom podaje
sie do wiadomosci z jakich metod badawczymi bedg korzystali. Po wykonaniu eksperymentu student przedstawia prowadzacemu sprawozdanie
zawierajgce wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjeta metodologie, opis badania, analize i dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle
podobnych badah.

Prerequisites

znajomosc¢ fizyki ogélinej oraz mechaniki kwantowej na poziomie sredniozaawansowanym

4. Assessment of the learning outcomes of the module

oo learning outcomes of the
code type description module
2F 19 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na konwersatorium; skala ocen: 2-5 2F 19 2,2F 19 9
2F 19 w 2 egzamin ustny Egzamin obowigzkowy, skala ocen: 2-5 2F 19 1,2F 19 2,2F_19 3,
Zakres materiatlu obejmuje zagadnienia omawiane na wykladach 2F 19 4,2F 19 6,2F 19 9
2F 19 w 3 sprawozdanie Z kazdego wykonanego eksperymentu obowigzkowe sprawozdanie zawierajgce 2F 19 10, 2F 19 2,
wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjetg metodologie, opis badania, analize i [2F_19 3, 2F_19 4, 2F 19 5,
dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan 2F 19 6,2F 19 7,2F 19 8,
2F 19 9
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
2F 19 fs 1 lecture Omawianie zagadnieh z wykorzystaniem 10 analiza notatek z wykladu; praca z 15 2F 19 w 2
prezentacji komputerowych podrecznikami oraz inng literaturg fachowg
2F 19 fs 2 discussion classes Dyskusja probleméw przedstawianych na 10 analiza notatek z wykiadu; praca z 15 2F 19 w 1
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wykladzie

podrecznikami oraz inng literaturg fachowa,
w tym artykutami publikowanymi w
czasopismach naukowych

2F 19 fs 3

laboratory classes

Wykonywanie eksperymentéw pod
kierunkiem prowadzgcego

10

przed laboratorium zapoznanie sie z
literaturg w zakresie teorii oraz techniki
wykonywanego eksperymentu. Po
wykonaniu badania opracowanie
sprawozdania

15

2F_ 19 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka materiatow mezoskopowych

Module code: 0305-2F-12-23

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)
2F 23 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie mezoskopowej i nanoskopowej fizyki i jej zastosowan. KF_wo1 4
2F 23 2 Posiada podstawowag wiedze z fizyki klasycznej i kwantowe;. KF_WO03 4
2F_23_3 Umie wyjasni¢ na gruncie poznanych praw dziatanie podstawowych urzgdzen wykorzystujgcych nano- i mezouktady KF_WO05 5
2F_23 4 Potrafi w spos6b zrozumialy przedstawi¢ podstawowe prawa i zasady nano- i mezofizyki. KF_uo1 4
2F 23 5 Umie opisa¢ podstawowe mezo- i nanoskopowe witasnosci materii. KF_U03 5

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapozna sie z nastepujacymi zagadnieniami:
Podstawowe pojecia i skale rozmiarowe w Nano- i mezouktadach;
Koherencja i interferencja kwantowa.

Pierscienie kwantowe , efekt Bohma-Aharonowa,

Prady trwale w pierscieniach mezoskopowych.

Kropki kwantowe i zjawisko blokady Coulomba.

Transport w uktadach Nano- i mezoskopowych.

Podstawowe pojecia w spintronice, zjawisko blokady spinowe;j.

Budowa, relacje dyspersyjne nanorurek weglowych jedno i wielosciennych.
Podstawowe wtasnosci nanorurek weglowych i ich zastosowania w nanoelektronice.
Zastosowania Nano- i mezouktadow.

Podstawowe pojecia w kwantowej teorii informacji.

Nanouktady pracujace jako kubity
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Zjawisko splatania kwantowego i teleportacja stanéw kwantowych.
Problem dekoherencji.
Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Mechanika klasyczna i kwantowa.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

2-5.

code type description module
2F 23 w_ 1 Kolokwium Dwa razy w semestrze; terminy kolokwiéw podane na poczgtku semestru, 2F 23 1,2F 23 2,2F 23 4
Zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych ;
, Skala ocen 2-5.
2F 23 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Odpowiedzi ustne, udziat w dyskusji, rozwigzywanie zadan, skala ocen 2-5, 2F 23_1,2F 23_2,2F 23 3,
Ocena koncowa rowna $redniej ocen koncowych. 2F 23 5
2F 23 w_3 egzamin pisemny zakres materiatu podany w postaci zbioru zagadnien omowionych na wyktadach, skala ocen |2F_23_1, 2F_23_2, 2F_23_3,

2F 23 4

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
2F 23 fs 1 lecture wyktad z podstawowych pojec i wybranych 40 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 45 2F 23 w_3
zagadnien z fizyki materiatow
mezoskopowych i ich zastosowan
2F 23 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie problemow przy tablicy , 20 lektura uzupetniajgca, praca z 30 2F_23 w_1,
dyskusja wynikéw , omowienie szczegbtowe podrecznikiem, rozwigzanie zadan zadanych 2F 23 w 2
wybranych przykiadow
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka materiatow potprzewodnikowych

Module code: 0305-2F-17-18

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)
2F 18 1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F_18 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie KF_WO06 3
zlozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 18 3 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09
2F 18 4 potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji probleméw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
2F 18 5 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03 3

3. Module description

Description Wiasciwosci elektryczne, optyczne i fotoelektryczne materiatdw potprzewodnikowych, determinujace ich zastosowania techniczne. Klasyfikacja
materiatdow wedtug wielkosSci ich przewodnictwa elektrycznego i definicja potprzewodnika. Struktura elektronowa potprzewodnika samoistnego i
domieszkowanego, Mechanizmy przeptywu pradu elektrycznego w potprzewodnikach. Zjawiska kinetyczne w p6tprzewodnikach: generacja,
rekombinacja. Generacja i rekombinacja nieréwnowagowych nosnikow ftadunku. Wiasciwosci ztgcza p — n oraz stykéw (ztacz) metal — péiprzewodnik.
Model ztacza Schottkiego. Absorpcja Swiatta i zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne w potprzewodnikach. Powierzchnia polprzewodnikéw. Przyktady
wykorzystania materiatow pétprzewodnikowych w elektronice i przetwornikach wielkosci fizycznych na wielkosci elektryczne.

Cele:
Zapoznanie z podstawami fizyki potprzewodnikdéw oraz z réznorodnymi zastosowaniami technicznymi materiatow potprzewodnikowych.
Egzamin obowigzkowy

Prerequisites Znajomosc¢ podstaw fizyki ciata statego.
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 18 w 1 egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2-5 2F_18 1,2F 18 2,2F 18 3,
2F 18 4,2F 18 5
2F_18_w_2 sprawozdanie Z kazdego wykonanego eksperymentu obowigzkowe sprawozdanie zawierajgce 2F 18 1,2F 18 2,2F 18 3,
wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjetg metodologie, opis badania, analize i [2F_18 4,2F 18 5
dyskusje wynikow oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan
2F 18 w_3 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na konwersatorium; skala ocen: 2-5 2F 18 1,2F 18 2,2F_18 3,
2F 18 4,2F 18 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
2F 18 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien z zakresu fizyki 10 Lektura uzupetiajgca, praca z podrecznikiem 20 2F_18 w_1
potprzewodnikéw z wykorzystaniem pomocy
audiowizualnych
2F 18 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych 10 rozwigzywanie zadan zadanych przez 20 2F 18 w_3
prowadzacego zajecia; lektura uzupetniajaca
2F 18 fs 3 laboratory classes Wykonywanie pomiaréw 20 lektura uzupetniajaca 20 2F 18 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Fizyka statystyczna

Module code: 0305-2F-12-13

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)
2F 13 1 Rozumie fundamentalne znaczenie fizyki statystycznej dla zrozumienia zjawisk fizycznych; KF_wo1 4
2F 13 2 Posiada pogtebiong wiedze o opisie statystycznym zjawisk fizyki doswiadczalnej; KF_W02 3
2F 13 3 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki statystycznej rozumie jej zwigzek z mechanikg kwantowa; KF_W03 5
2F 13 4 Zna opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli statystycznych; KF_WO05 3
2F 13 5 Potrafi, na gruncie fizyki statystycznej, wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajgcym go Swiecie; KF_U03 4
2F 13 6 Potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizyki statystyczne;j KF_U09 3
2F_13_7 Potrafi na bazie fizyki statystycznej integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz KF_U12 4

formutowaé i uzasadniaé opinie

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapozna sie z nastepujacymi zagadnieniami:

*Temperatura, gaz doskonaty, 1-sze prawo termodynamiki,

*Kombinatoryka, prawdopodobienstwo i krotnosci, paramagnetyk 2 stanowy i cialo state Einsteina
*Entropia, temperatura i 2 i 3 prawa termodynamiki,

*Entropia jednoatomowej gazu doskonatego i tozsamosci termodynamiczne,

*Systemy z ograniczonym spectrum energetycznym,

eldealny i rzeczywisty silnik cieplny (cykl Carnota),

*W kierunku zera absolutnego,

*Energia swobodna jako sita w kierunku réwnowagi,
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*Energia swobodna jak dostepna praca,
*Przejscie fazowe w czystej substanciji,

*Gaz Van der Waalsa,

Statystyka Boltzmanna i zesp6t kanoniczny,
«Ciggte widmo, gestos¢ standw, a ekwipartycja,
*Wielki zespét kanoniczny, statystyki kwantowej gazu doskonatego, potencjat chemiczny,
eldealny gaz fermionowy i bozonowy,
«Zdegenerowane gaz fermionowy i kondensacja Bosego-Einsteina,
*Promieniowanie ciata doskonale czarnego.

Prerequisites

Wiedza z podstaw mechaniki kwantowej i teorii prawdopodobieristwa

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 13 w 1 kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie 2F 13 _2,2F _13_3,2F_13 4,
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala 2F 13 5,2F 13 6,2F 13 7
ocen 2-5;
2F 13 w 2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedzZ ustna; udziat w dyskus;ji; skala ocen 2-5; ocena konncowa |[2F_13 1, 2F_13 2, 2F 13_3,
réwna Sredniej ocen czastkowych 2F 13 4,2F 13 5,2F 13 6,
2F 13 7
2F 13 w_ 3 egzamin pisemny lub ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 13 1,2F 13 2,2F_13_ 3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 2F 13 4,2F 13 5,2F 13 6,
2F 13 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
2F 13 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien z 20 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca 30 2F 13 w_3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych.
2F 13 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 20 przyswojenie wiedzy z wyktadéw; praca z 30 2F 13 w_1,
tablicy: analiza, wybo6r metody, podrecznikiem i zbiorami zadan; 2F 13 w 2

przeprowadzenie obliczen i dyskusja
wynikéw; wyprowadzenie niektérych wzoréow
i oméwienie wybranych przyktadow
zasygnalizowanych na wyktadach, dyskusja;
mozliwos¢ 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Humanities science

Module code: 0305-2F-17-PH.eng

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)
2F_PH.eng_1 |Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | KF_ W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F _PH.eng_2 |Posiada pogtebiong umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KF_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F _PH.eng_3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz | KF_K09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

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

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
2F_PH.eng_w |zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2F_PH.eng_1, 2F_PH.eng_2,
1 2F_PH.eng_3
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code

TR . . number _ number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F_PH.eng_fs [lecture Podanie tresci wyktadu w formie werbalnej z 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 45 2F_PH.eng_w_1

1

wykorzystaniem wizualizacji tresci. Skupienie
sie na materiale trudnym pojeciowo i
wskazanie zrdodet. llustracja tresci za pomoca
przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod:podrecznikéw, skryptow, stron
internetowych itp. Przygotowanie sie do
zaliczenia w zaleznosci od przyjetej formy.

19/ 129




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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratorium fizyczne — specjalistyczne cz. 2

Module code: 0305-2F-17-02.2

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)
2F 02_1 posiada pogtebiong wiedze z fizyki eksperymentalnej opartg o doswiadczenie zdobyte przy wykonywaniu pomiarow KF_wW02 4
2F 02 2 wzbogacit wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i utrwalit znajomos¢ wspotczesnych metod badawczych KF_Wo04 5
2F 02_3 zna formalizm matematyczny i metody matematyczne przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim KF_WO06 4
poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych i ich wplyw na interpretacje wynikoéw pomiaréw
2F 02 4 zna budowe i zasade dziatania wybranej aparatury naukowej; potrafi wybrac odpowiedna aparaturg niezbedng dla wyznaczenia |KF_\WO08 4
okreslonych wiasnosci fizyko-chemicznych materiatow
2F 025 potrafi zaplanowac i prowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty z uzyciem specjalistycznej aparatury naukowe;j KF_U05
2F 02 6 potrafi w spos6b krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, wskaza¢ zrodta btedéw pomiarowych i KF_Uo07
sformutowaé wnioski oraz odnies¢ je do postawionej hipotezy
2F 02 7 potrafi samodzielnie opracowac i przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie pracy zawierajacej: uzasadnienie celu pracy, przyjeta KF_U11 5
metodologie, opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan
2F 02_8 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki, stosujac nowoczesne techniki multimedialne; KF_U15 4
potrafi podjaé dyskusje i odpowiedzieé na pytania zwigzane z prowadzonymi badaniami

3. Module description

Description Student w trakcie laboratorium zapozna sie ze wspoitczesng aparatura badawczg i wezmie udziat w prowadzonych w poszczegdlnych zaktadach pracach
eksperymentalnych. Pod okiem prowadzgcego wykona pomiary, a wyniki opracuje i podda analizie. Prace prowadzone bedg w zespole, co pozwoli
studentowi zapoznac sie ze specyfikg zespotowej pracy badawczej.

Laboratorium obejmuje:
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- pomiary zespolonej przenikalnosci elektrycznej izolatoréw,
- badania widm podczerwonych, Ramana, UV-Vis i widm fluorescencji zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
- pomiary mikroskopowe materiatow za pomoca mikroskopéw optycznych, fluorescencyjnych, mikroskopu AFM i STM oraz SEM,

- wyznaczanie struktury (dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego) i sktadu (rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna, XPS i SIMMS).
-metody wibroakustyczne

Kazde zajecia, w poszczegoblnych laboratoriach, poprzedzone bedg wstepem teoretycznym dotyczacym badanych wlasnosci materiatéw oraz
stosowanych technik badawczych (zasada dziatania, konstrukcja przyrzadéw, mozliwosci zastosowarn i doktadnosci pomiarowe).
Podstawg zaliczenia zaje¢ bedzie srednia ocen z kolokwium, aktywnos$ci na zajeciach i prezentacji sprawozdania; skala ocen: 2-5.

Prerequisites

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze dotyczaca fizyki atomowej i molekularnej oraz fizyki ciata statego objeta pierwszym stopniem ksztatcenia.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

2F 02 w 1 kolokwium Wykonywanie pomiaréw w pracowniach poprzedzone bedzie kolokwium, ktére sprawdzi 2F 02 _1,2F 02 2,2F 02_3,
wiedze studenta nabytg w trakcie zaje¢ wstepnych i w ramach pracy wiasnej; skala ocen: 2-5 |2F _02_4,2F 02_5
(warunkiem przystgpienia do pracy eksperymentalnej jest ocena pozytywna z kolokwium).

2F 02 w 2 aktywnos¢ na zajeciach W trakcie zaje¢ studenci bedg bra¢ udziat w planowaniu pomiaréw, ich opracowaniu i 2F 02 _1,2F 02 2,2F 02_3,
interpretaciji wynikéw. Sposdb wykonywania badan, umiejetnosci ich numerycznego 2F 02 _4,2F 02 5,2F 02_6
opracowania i jakos¢ odpowiedzi na pytania bedg oceniane na w skali 2-5 (Srednia ocen z
poszczegblnych pracowni).

2F_02_w_3 sprawozdanie Student zaprezentuje opracowane wyniki badan w postaci sprawozdania, ktore w formie 2F_02_1,2F_02_2,2F_02_3,
prezentacji przedstawi na zajeciach. Jakos¢ opracowania, sposéb prezentacji i odpowiedzi na [2F_02_4, 2F_02_5, 2F_02_86,
pytania kolegéw i prowadzacego zostang ocenione w skali 2-5. 2F 02 7,2F 02 8

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
2F 02 fs 1 laboratory classes Krétki wyktad zawierajacy teoretyczne 60 Zapoznanie sie z materiatami dotyczacymi 60 2F 02_w_1,
wprowadzenie do wspotczesnych metod aparatury (instrukcje i opracowania). Lektury 2F 02_w_2,
eksperymentalnych fazy skondensowanej, uzupelniajace i praca z podrecznikiem w celu 2F_02_w_3

przeprowadzony przed kazdym z rodzajéw
wykonywanych badan (prezentacje i
zapoznanie z urzadzeniami w pracowniach).
Wspdlne wykonanie pomiaréw pod opieka
specjalisty z danej techniki badawcze;j.
Wstepne oméwienie wynikow przez
prowadzacego i wskazanie metod ich
opracowania, oraz okreslenie wymogow
stawianych sprawozdaniu.

Prezentacja przez studentéw wykonanych

pogtebienia wiedzy dotyczgcej poruszanych
zagadnien.

Opracowanie wynikéw pomiaréw i
przygotowanie prezentaciji.
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opracowan pomiaréw, dyskusja wynikow,
ocena jakosci sprawozdan.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratorium fizyczne-specjalistyczne cz. 1

Module code: 0305-2F-17-02.1

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)
2F 02_1 posiada pogtebiong wiedze z fizyki eksperymentalnej opartg o doswiadczenie zdobyte przy wykonywaniu pomiarow KF_wW02 4
2F 02 2 wzbogacit wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i utrwalit znajomos¢ wspotczesnych metod badawczych KF_Wo04 5
2F 02_3 zna formalizm matematyczny i metody matematyczne przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim KF_WO06 4
poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych i ich wplyw na interpretacje wynikoéw pomiaréw
2F 02 4 zna budowe i zasade dziatania wybranej aparatury naukowej; potrafi wybrac odpowiedna aparaturg niezbedng dla wyznaczenia |KF_\WO08 4
okreslonych wiasnosci fizyko-chemicznych materiatow
2F 025 potrafi zaplanowac i prowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty z uzyciem specjalistycznej aparatury naukowe;j KF_U05
2F 02 6 potrafi w spos6b krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, wskaza¢ zrodta btedéw pomiarowych i KF_Uo07
sformutowaé wnioski oraz odnies¢ je do postawionej hipotezy
2F 02 7 potrafi samodzielnie opracowac i przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie pracy zawierajacej: uzasadnienie celu pracy, przyjeta KF_U11 5
metodologie, opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan
2F 02_8 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki, stosujac nowoczesne techniki multimedialne; KF_U15 4
potrafi podjaé dyskusje i odpowiedzieé na pytania zwigzane z prowadzonymi badaniami

3. Module description

Description Student w trakcie laboratorium zapozna sie ze wspoitczesng aparatura badawczg i wezmie udziat w prowadzonych w poszczegdlnych zaktadach pracach
eksperymentalnych. Pod okiem prowadzgcego wykona pomiary, a wyniki opracuje i podda analizie. Prace prowadzone bedg w zespole, co pozwoli
studentowi zapoznac sie ze specyfikg zespotowej pracy badawczej.

Laboratorium obejmuje:
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- pomiary zespolonej przenikalnosci elektrycznej izolatoréw,
- badania widm podczerwonych, Ramana, UV-Vis i widm fluorescencji zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
- pomiary mikroskopowe materiatow za pomoca mikroskopéw optycznych, fluorescencyjnych, mikroskopu AFM i STM oraz SEM,

- wyznaczanie struktury (dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego) i sktadu (rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna, XPS i SIMMS).
-metody wibroakustyczne

Kazde zajecia, w poszczegoblnych laboratoriach, poprzedzone bedg wstepem teoretycznym dotyczacym badanych wlasnosci materiatéw oraz
stosowanych technik badawczych (zasada dziatania, konstrukcja przyrzadéw, mozliwosci zastosowarn i doktadnosci pomiarowe).
Podstawg zaliczenia zaje¢ bedzie srednia ocen z kolokwium, aktywnos$ci na zajeciach i prezentacji sprawozdania; skala ocen: 2-5.

Prerequisites

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze dotyczaca fizyki atomowej i molekularnej oraz fizyki ciata statego objeta pierwszym stopniem ksztatcenia.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module

2F 02 w 1 kolokwium Wykonywanie pomiaréw w pracowniach poprzedzone bedzie kolokwium, ktére sprawdzi 2F 02 _1,2F 02 2,2F 02_3,
wiedze studenta nabytg w trakcie zaje¢ wstepnych i w ramach pracy wiasnej; skala ocen: 2-5 |2F _02_4,2F 02_5
(warunkiem przystgpienia do pracy eksperymentalnej jest ocena pozytywna z kolokwium).

2F 02 w 2 aktywnos¢ na zajeciach W trakcie zaje¢ studenci bedg bra¢ udziat w planowaniu pomiaréw, ich opracowaniu i 2F 02 _1,2F 02 2,2F 02_3,
interpretaciji wynikéw. Sposdb wykonywania badan, umiejetnosci ich numerycznego 2F 02 _4,2F 02 5,2F 02_6
opracowania i jakos¢ odpowiedzi na pytania bedg oceniane na w skali 2-5 (Srednia ocen z
poszczegblnych pracowni).

2F_02_w_3 sprawozdanie Student zaprezentuje opracowane wyniki badan w postaci sprawozdania, ktore w formie 2F_02_1,2F_02_2,2F_02_3,
prezentacji przedstawi na zajeciach. Jakos¢ opracowania, sposéb prezentacji i odpowiedzi na [2F_02_4, 2F_02_5, 2F_02_86,
pytania kolegéw i prowadzacego zostang ocenione w skali 2-5. 2F 02 7,2F 02 8

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
2F 02 fs 1 laboratory classes Krétki wyktad zawierajacy teoretyczne 60 Zapoznanie sie z materiatami dotyczacymi 60 2F 02_w_1,
wprowadzenie do wspotczesnych metod aparatury (instrukcje i opracowania). Lektury 2F 02_w_2,
eksperymentalnych fazy skondensowanej, uzupelniajace i praca z podrecznikiem w celu 2F_02_w_3

przeprowadzony przed kazdym z rodzajéw
wykonywanych badan (prezentacje i
zapoznanie z urzadzeniami w pracowniach).
Wspdlne wykonanie pomiaréw pod opieka
specjalisty z danej techniki badawcze;j.
Wstepne oméwienie wynikow przez
prowadzacego i wskazanie metod ich
opracowania, oraz okreslenie wymogow
stawianych sprawozdaniu.

Prezentacja przez studentéw wykonanych

pogtebienia wiedzy dotyczgcej poruszanych
zagadnien.

Opracowanie wynikéw pomiaréw i
przygotowanie prezentaciji.
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opracowan pomiaréw, dyskusja wynikow,
ocena jakosci sprawozdan.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratory of Physics

Module code: 0305-2F-15-01

1. Number of the ECTS credits: 10

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 01 1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F 01 2 zna budowe i zasade dziatania podstawowej aparatury naukowe;j KF_Wo08 4
2F 01_3 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy stopniu pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku badawczym | KF_\WO09 5
lub pomiarowym
2F 01 4 umie zastosowacé aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych o srednim stopniu ztozonosci KF_U02 4
2F 015 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04
2F 01_6 potrafi przedyskutowac btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrodta i oceni¢ konsekwencje KF_U08

3. Module description

Description

Student wykonujgc samodzielnie ¢wiczenia nabiera wprawy w postugiwaniu sie aparaturg naukowo-badawcza,.
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. Dzieki temu uczy sie naukowego
opracowywania uzyskanych przez siebie wynikéw pomiarowych
Sprawozdanie z ¢wiczenia zawiera:
«krétki opis teorii i metod pomiarowych
eschemat aparatury, charakterystyke badanych probek, szczeg6towy opis przebiegu pomiaréw
przejrzysty przebieg obliczen
ezestawienie wynikéw obliczen w formie tabelarycznej i na wykresach
«dyskusje doktadnosci pomiarow
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«analize statystyczng wynikéw - poréwnanie wynikow doswiadczalnych z wynikami teoretycznymi
eliterature

Kazdy student wykonuje od 4 do 6 éwiczeh z zakresu:
«fizyki jgdrowe;j,

emikroskopii elektronowej i AFM,

*badanie wtasciwosci promieniowania rentgenowskiego
*metod badawczych stosownych w fizyce ciata stalego
~optyki

«defektoskopii ultradzwiekowej

«fizyki cieczy

Na ocene koncowa przy zaliczeniu ¢wiczenia wptywajg oceny uzyskane za zdanie kolokwium, przebieg éwiczenia i sprawozdanie

Prerequisites

Student, przystepujac do ¢wiczen w Il Pracowni Fizycznej, powinien wykazac¢ sie dostatecznymi wiadomos$ciami teoretycznymi z zakresu tematu
kazdego wykonywanego ¢wiczenia oraz zapoznac sie z metodami pomiaru na podstawie wskazanej literatury. Szczeg6lng uwage powinien zwroci¢ na
metode pomiaru stosowang w danym ¢wiczeniu.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 01 w_ 1 kolokwium Warunkiem dopuszczenia do wykonywania kazdego ¢wiczenia jest zdanie 2F_ 01 _1,2F 01 _2,2F 01_3,
kolokwium z zakresu materialu wskazanego w instrukcji éwiczenia 2F 01 4,2F 01 5
2F 01 w 2 aktywnosé na zajeciach Ze wzgledu na rézny czas konieczny do prawidtowego wykonania ¢wiczenia wprowadza sie  |2F_01_1,2F _01_2,2F_01_3,
skale punktowg. Za podstawowg jednostke uznaje sie jeden dzien ¢wiczeniowy. Minimalna 2F 01 4,2F 01 5,2F 01_6
liczba punktéw niezbedna do uzyskania zaliczenia jest réwna liczbie odbytych zaje¢ w
semestrze pomniejszona o dwa.
2F 01 w 3 sprawozdanie Po zakonczeniu ¢wiczenia student w okresie do dwoch tygodni jest obowigzany oddac 2F 01 1,2F 01 2,2F 01 4,
stosowne sprawozdanie. Jezeli tego nie uczyni nie zostanie dopuszczony do wykonywania 2F 01 5,2F 01 6
kolejnego ¢wiczenia.
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
2F 01 fs 1 laboratory classes Samodzielne wykonywanie pomiaréw w 60 Pogtebianie wiedzy nabytej na wyktadach, 100 2F 01 w 1,
laboratorium praca z literaturg zalecang w instrukciji 2F_01_w_2,
kazdego ¢wiczenia. Pisanie sprawozdan. 2F 01 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Laboratory of Physics

Module code: 0305-2F-15-01.eng

1. Number of the ECTS credits: 10

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F Ol.eng_1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F Ol.eng_2 zna budowe i zasade dziatania podstawowej aparatury naukowej KF_W08 4
2F 0Ol.eng_3 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace na stanowisku KF_W09 5
badawczym lub pomiarowym
2F 0Ol.eng 4 umie zastosowacé aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych o srednim stopniu ztozonosci KF_U02 4
2F 0Ol.eng 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04
2F _0l.eng_6 potrafi przedyskutowac btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrodta i oceni¢ konsekwencje KF_U08

3. Module description

Description

Student wykonujgc samodzielnie ¢wiczenia nabiera wprawy w postugiwaniu sie aparaturg naukowo-badawcza,.
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. Dzieki temu uczy sie naukowego
opracowywania uzyskanych przez siebie wynikéw pomiarowych
Sprawozdanie z ¢wiczenia zawiera:
«krétki opis teorii i metod pomiarowych
eschemat aparatury, charakterystyke badanych probek, szczeg6towy opis przebiegu pomiaréw
przejrzysty przebieg obliczen
ezestawienie wynikéw obliczen w formie tabelarycznej i na wykresach
«dyskusje doktadnosci pomiarow
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eliterature

~optyki

«fizyki cieczy

«analize statystyczng wynikéw - poréwnanie wynikow doswiadczalnych z wynikami teoretycznymi

Kazdy student wykonuje od 4 do 6 éwiczeh z zakresu:
«fizyki jgdrowe;j,

emikroskopii elektronowej i AFM,

*badanie wtasciwosci promieniowania rentgenowskiego
*metod badawczych stosownych w fizyce ciata stalego

«defektoskopii ultradzwiekowej

Na ocene koncowa przy zaliczeniu ¢wiczenia wptywajg oceny uzyskane za zdanie kolokwium, przebieg éwiczenia i sprawozdanie

Prerequisites

Student, przystepujac do ¢wiczen w Il Pracowni Fizycznej, powinien wykazac¢ sie dostatecznymi wiadomos$ciami teoretycznymi z zakresu tematu
kazdego wykonywanego ¢wiczenia oraz zapoznac sie z metodami pomiaru na podstawie wskazanej literatury. Szczeg6lng uwage powinien zwroci¢ na
metode pomiaru stosowang w danym ¢wiczeniu.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module
2F _0l.eng_w [kolokwium Warunkiem dopuszczenia do wykonywania kazdego ¢wiczenia jest zdanie kolokwium z 2F 0Ol.eng_1, 2F 0Ol.eng_2,
1 zakresu materiatlu wskazanego w instrukcji ¢wiczenia 2F 0Ol.eng_3, 2F 0l.eng_4,
2F Ol.eng 5

2F_0l.eng_w [aktywnos$c¢ na zajeciach Ze wzgledu na rézny czas konieczny do prawidtowego wykonania ¢wiczenia wprowadza sie  |2F_0l.eng_1, 2F_0l.eng_2,
2 skale punktowg. Za podstawowg jednostke uznaje sie jeden dzien ¢wiczeniowy. Minimalna 2F 0Ol.eng_3, 2F 0l.eng_4,
liczba punktow niezbedna do uzyskania zaliczenia jest rowna liczbie odbytych zaje¢ w 2F_Ol.eng_5, 2F_0Ol.eng_6

semestrze pomniejszona o dwa.
2F Ol.eng w [sprawozdanie Po zakonczeniu ¢wiczenia student w okresie do dwdch tygodni jest obowigzany oddaé 2F 0Ol.eng_1, 2F Ol.eng_2,
3 stosowne sprawozdanie. Jezeli tego nie uczyni nie zostanie dopuszczony do wykonywania 2F _0Ol.eng_4, 2F 0l.eng_5,

kolejnego éwiczenia

2F 0Ol.eng_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
2F_0l.eng_fs |laboratory classes Samodzielne wykonywanie pomiarow w 60 Pogtebianie wiedzy nabytej na wyktadach, 100 2F_0Ol.eng_w_1,
1 laboratorium praca z literaturg zalecang w instrukciji 2F Ol.eng w_2,

kazdego ¢wiczenia. Pisanie sprawozdan.

2F _Ol.eng_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: M. Sc. Thesis Laboratory part I, Preparation of M.Sc Project

Module code: 0305-2F-17-07.1eng

1. Number of the ECTS credits: 8

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_07_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_U03 3
i doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego KF_U05 3
Problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F _07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U12 3
2F 07 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO05 3
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KF_KO07
KF_U15

2F 07 8

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia

KF_KO1
KF_U17

o g~ b

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowa
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 07_w_1 Praca dyplomowa Przygotowanie pracy magisterskiej 2F 07 _1,2F 07 _2,2F _07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,

2F 07 _7,2F 07 8
2F 07_w_2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepéw badan i przygotowania pracy 2F_07_1,2F _07_2,2F 07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,

2F 07 _7,2F 07 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
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 30 Praca wlasna nad zagadnieniem Pracy 120 2F 07_w_ 2

dyplomowej
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: M. Sc. Thesis Laboratory part I, Preparation of M.Sc Project

Module code: 0305-2F-17-07.2eng

1. Number of the ECTS credits: 11

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_07_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_U03 3
i doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego KF_U05 3
Problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO05 2
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KFE U11 3
KF_U12 3
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2F 07 _7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F _07_8 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowa
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 07_w_1 Praca dyplomowa Przygotowanie pracy magisterskiej 2F 07 _1,2F 07 _2,2F _07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,
2F 07 _7,2F 07 8
2F 07_w_2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepéw badan i przygotowania pracy 2F_07_1,2F _07_2,2F 07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,
2F 07 _7,2F 07 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
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 30 Praca wlasna nad zagadnieniami z pracy 120 2F 07_w_1,
dyplomowej 2F 07_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: M. Sc. Thesis Laboratory part Ill, Preparation of M.Sc Project

Module code: 0305-2F-17-07.3eng

1. Number of the ECTS credits: 27

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_07_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego KF UO05 3
Problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_KO05 2
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F 07 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
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KF_U15

2F_07_8

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia

KF_KO1
KF_U17

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*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

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 07 w 1 Praca dyplomowa Przygotowanie pracy magisterskiej 2F 07_1,2F _07_2,2F_07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,
2F 07 _7,2F 07 8
2F_07_w_2 Zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepow badan i przygotowania pracy 2F_07_1,2F _07_2,2F _07_3,
2F_07_4, 2F_07_5, 2F_07_86,
2F 07 _7,2F 07 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
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 60 Praca wlasna nad zagadnieniami z pracy 240 2F 07_w_1,
dyplomowej 2F_ 07_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Master's Seminar |

Module code: 0305-2F-17-06.1

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)
2F 06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F _06_2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_K04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F 06_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KFE U15 4
KF_U16 4
2F 06 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_06_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_K04 3
KF_U17 5

3. Module description

Description W ramach seminarium dyplomowego student:
*Prezentuje uzyskane wyniki badan,
*Przedstawia ich interpretacje i formutuje wnioski
*Uczestniczy w publicznej dyskusji
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| Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 06 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F_06_1,2F 06 _2,2F 06_3,
badan, skala ocen:2-5 2F 06 5
2F 06 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 06 _1,2F 06 2,2F 06_3,
2F 06_4,2F 06 _5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

udziat w dyskusji

code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 06 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium 45 2F 06 _w_1,
2F 06_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Master's Seminar Il

Module code: 0305-2F-17-06.2

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)
2F 06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F _06_2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_K04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F 06_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KFE U15 4
KF_U16 4
2F 06 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_06_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_K04 3
KF_U17 5

3. Module description

Description W ramach seminarium dyplomowego student:
*Prezentuje uzyskane wyniki badan,
*Przedstawia ich interpretacje i formutuje wnioski
*Uczestniczy w publicznej dyskusji
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| Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 06 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F_06_1,2F 06 _2,2F 06_3,
badan, skala ocen:2-5 2F 06 5
2F 06 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 06 _1,2F 06 2,2F 06_3,
2F 06_4,2F 06 _5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

udziat w dyskusji

code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 06 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium 45 2F 06 _w_1,
2F 06_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Master's Seminar Il|

Module code: 0305-2F-17-06.3

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)
2F 06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F _06_2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_K04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F 06_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KFE U15 4
KF_U16 4
2F 06 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_06_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_K04 3
KF_U17 5

3. Module description

Description W ramach seminarium dyplomowego student:
*Prezentuje uzyskane wyniki badan,
*Przedstawia ich interpretacje i formutuje wnioski
*Uczestniczy w publicznej dyskusji
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| Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 06 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F_06_1,2F 06 _2,2F 06_3,
badan, skala ocen:2-5 2F 06 5
2F 06 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 06 _1,2F 06 2,2F 06_3,
2F 06_4,2F 06 _5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

udziat w dyskusji

code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 06 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium 15 2F 06 _w_1,
2F 06_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Master's Seminar 1V

Module code: 0305-2F-17-06.4

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)
2F 06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F _06_2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_K04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F 06_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KFE U15 4
KF_U16 4
2F 06 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_06_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_K04 3
KF_U17 5

3. Module description

Description W ramach seminarium dyplomowego student:
*Prezentuje uzyskane wyniki badan,
*Przedstawia ich interpretacje i formutuje wnioski
*Uczestniczy w publicznej dyskusji
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| Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 06 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F_06_1,2F 06 _2,2F 06_3,
badan, skala ocen:2-5 2F 06 5
2F 06 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 06 _1,2F 06 2,2F 06_3,
2F 06_4,2F 06 _5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

udziat w dyskusji

code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 06 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium 45 2F 06 _w_1,
2F 06_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Metody matematyczne fizyki

Module code: 0305-2F-17-15

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)
2F 15 1 rozumienie cywilizacyjnego znaczenia rachunku tensorowego w teorii grawitacji i w innych dziatach fizyki; KF_Uo01 4
KF_WO01 4
2F 15 2 student posiada dobrg intuicje teoretyczng i praktyczna krzywoliniowych uktadow (ortogonalnych) i wykonuje w nich rachunki; KF_U02 4
KF_W02 4
2F 15 3 rozumie znaczenie i potrafi podac przyktady fizyczne zastosowania form rézniczkowych w fizyce; KF_Uuo01 3
KF_U02 3
2F 15 4 rozumie i potrafi wykonac proste rachunki dotyczace symboli Christoffela, przeniesienia rownolegtego, czy tensora krzywizny na |KF_UO03 3
rozmaitosciach; potrafi odnies¢ to do zjawiska klasycznej grawitacji w czasoprzestrzenii; KF W05 3
2F_15 5 rozumie potrzebe uzywania narzedzi teorii dystrybucji w r6znych dziatach fizyki - potrafi liczy¢ transformate Fouriera, splot, KF_U03 3
pochodne, granice dystrybucyjne w prostych przypadkach, np. dla delty-Diraca. KFE W05 3
2F 15 6 zna pojecie grupy Liego i algebry Liego i potrafi podac ich przyktady w teorii pola i innych dziatach fizyki. KF_U03 3
KF_WO05 3
2F_15 7 Student rozumie (na przyktadach) potrzebe rozwijania formalizmu matematycznego w celu lepszego opisu i rozumienia Swiata KF_Wo01 4

fizycznego

3. Module description

Description Wyklad obejmuje spdéjne i jednolite przedstawienie elementéw teorii z uzasadnieniami i wieloma przykladami z nastepujacych tematow:
1. Krzywoliniowe uktady odniesienia: wektory i tensory; gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan (definicje, ich interpretacja).
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2. Rozmaitosci 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 warto$¢ gtéwna caiki; dziatania na dystrybucjach; ciagi delto-podobne;
delta Diraca &(f(x)); transformacja Fouriera funkcji i dystrybuciji;

5. Funkcje Greena réwnan rézniczkowych.

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

Konwersatorium jest poswiecone rozwigzywaniu dodatkowych przyktadow i wyjasnianiu teorii w konkretnych sytuacjach fizycznych.
Studenci uczestniczg w wyprowadzeniu i dyskutowaniu 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 wykltadéw oraz literature uzupetniajgca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
2. doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i probleméw z fizyki;

3. podejmuje préby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzgcego konwersatorium;
Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

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

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module

2F 15 w 1 kolokwium dwa razy, lub raz, w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentow dwa 2F 15 2,2F 15 3,2F 15 4,
tygodnie wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; |2F 15 5
skala ocen 2-5;

2F 15 w 2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; ocena koncowa (2F_15 1, 2F 15 6, 2F_15 7
réwna Sredniej ocen czgstkowych

2F 15 w_3 egzamin pisemny oraz " czes¢ warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F_15 1,2F 15 4,2F 15 5,

ustna" wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 2F 15 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
2F 15 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien podstawowych 30 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 40 2F 15 w 3
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 15 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan przy tablicy 30 lektura uzupetniajgca 40 2F 15 w_1,
2F 15 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Metody spektroskopowe

1. Number of the ECTS credits: 4

Module code: 0305-2F-13-21

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 21 1 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03 5
2F 21 2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_W04 4
2F 21 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4
2F 21 4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go Swiecie KF_U03 2
2F 21 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F 21 6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi,

w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Module description

Description

spektrometrii do badania hanoczastek i cienkich warstw.

Egzamin obowigzkowy

Rodzaje spektroskopii, struktura elektronowa atomow i czasteczek, przejscia elektronowe, oscylacyjne i rotacyjne, reguty wyboru, widma absorpcyjne,
spektrometria i spektrometry UV / VIS, analiza jakosciowa i ilosciowa, spektroskopia fotoelektronéw wzbudzanych promieniami rentgenowskimi (XPS)
lub ultrafioletem (UPS), spektrometria masowa jondw wtérnych (SIMS, SNMS, ToF SIMS), spektroskopia elektronéw Auger’a (AES), zastosowanie

Prerequisites

Wiedza z fizyki i matematyki na poziomie licencjatu z fizyki
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 80 w 1 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie problemow, przeprowadzenie obliczen i dyskusja wynikéw; wykorzystanie 2F 21 1,2F 21 2,2F 21 3,
programéw komputerowych, skala ocen 2-5 2F 21 4,2F 21 5,2F 21 6
2F_80_w_2 sprawozdania opracowanie wynikow pomiarow, dyskusja btedéw, skala ocen 2-5 2F 21 1,2F 21 2,2F 21 3,
2F 21 4,2F 21 5,2F 21 6
2F 80 w_3 egzamin pisemny Wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, skala ocen 2-5 2F 21 1,2F 21 2,2F 21 3,
2F 21 _4,2F 21 _5,2F _21_6

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code s . . number o number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 80 fs 1 lecture Wyktad z wykorzystaniem pomocy 20 Praca z podrecznikiem , lektura uzupetniajgca 15 2F 80 w_1,
audiowizualnych 2F 80 w_3
2F 80 fs 2 laboratory classes przygotowanie, przeprowadzenie oraz 10 przygotowanie zagadnien i zadan 30 2F 80 w 2,
opracowanie wynikdw pomiaroéw wskazanych przez prowadzgcego, 2F 80_w_3
2F_80_fs_3 discussion classes omowienie zagadnien podanych na 10 przygotowanie zagadnien wskazanych przez 20 2F _80_w_1,
wyktadzie oraz bedacych przedmiotem prowadzgcego, 2F 80 w 2,
eksperymentu, dyskusja 2F 80 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Mikrosensory

Module code: 0305-2F-13-25

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)
2F 25 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwoj i role w postepie nauk scistych KF_Wo01 3
2F_25_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyd podstawowe KF_W05 4
prawa fizyczne
2F 25 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_WO08 5
2F 25 4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasnid dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F_25 5 potrafi wybrad wlasciwa metode pomiarowa dla konkretnego problemu ioczekiwanego efektu KF_U06 5
2F 25 6 posiada pogtebiong umiejetnosd¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki lub zagadnien interdyscyplinarnych, |KF_U16 5
w jezyku polskim i angielskim, stosujac nowoczesne techniki multimedialne

3. Module description

Description Nowoczesne technologie mikroelektroniczne umozliwity wytworzenie wielu rodzajéw
czujnikdw elektronicznych wykorzystujacych specyficzne wkasciwosci materiatow
potprzewodnikowych najczesciej wyeksponowane w strukturach MOS (Metal Oxide
Semiconductor). Czujniki te nie sg podobne do znanych rozwigzan z powodu wystepowania
w nich zjawisk fizycznych typowych dla struktur mikroelektronicznych, jak np. zjawisko
tunelowe oraz dlatego, ze odebranie sygnatéw z tych czujnikébw wymaga zastosowania
nowoczesnych magistral sprzegajacych takich jak np. 1-Wire czy 12C.

Niniejszy wyktad ma na celu oméwienie podstawowych grup wspétczesnych czujnikéw
mikroelektronicznych po krétkim nawigzaniu do znanych rozwigzan klasycznych w

kazdej grupie. Poniewaz petne zrozumienie dziatania i zastosowania mikroczujnikéw
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wymaga zrozumienia proceséw technologicznych i wiedzy z dziedziny cyfrowych magistral
sprzegajacych i specjalnych jezykéw programowania niniejszy wyktad rozpocznie oméwienie
technologii mikroelektronicznych, a zakonczy rozdziat z elektronicznych uktadow cyfrowych

i programowania mikrokontrolerow.

Cwiczenia laboratoryjne:

1.Konstrukcja mikroprocesorowego uklady sterujgcego do obstugi czujnikow.

2.Programowanie uktadow serii AT MEGA w jezyku BASCOM

3.Wykorzystanie wykonanego uktadu do pomiaru temperatury z wykorzystaniem scalonych czujnikow.
4.Pomiar ci$nienia p6tprzewodnikowym czujnikiem KPY32 (Siemens).

5.Pomiar naprezen potprzewodnikowym czujnikiem tensometrycznym w Srodowisku LabView.

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Podstawy fizyki ciata stalego , postawy elektroniki.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 25 w 1 aktywnos¢ na zajeciach udziat w dyskusji 2F 25 1,2F 25 2,2F 25 3,
2F 25 4,2F 25 5, 2F 25 6
2F 25 w 2 egzamin pisemny lub ustny Egzamin ustny z zakresu wiedzy prezentowanej na wyktadach. 2F_ 25 1,2F 25 2,2F 25 3,
2F 25 4,2F 25 5,2F 25 6
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
2F 25 fs 1 lecture Wyktad wybranych zagadnien podstawowych 20 Lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 30 2F_ 25 w_1,
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych 2F_ 25 w_2
2F 25 fs 2 laboratory classes Cwiczenia laboratoryjne 30 Lektura uzupetniajgca 30 2F 25 w_1,
2F 25 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Modelowanie numeryczne ciat statych

Module code: 0305-2F-12-24

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)
2F 24 1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 3
2F 24 2 zna podstawy programowania w zastosowaniach naukowych oraz wybrane algorytmy numeryczne KF_WO07 4
2F 24 3 zna strukture, zasade dziatania i zakres wykorzystania oprogramowania do atomistycznych symulacji komputerowych KF_wW08 4
2F 24 4 potrafi napisa¢ wiasne implementacje wybranych procedur i funkcji KF_U02 4
2F 24 5 potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan KF_U11 4
2F 24 6 umie pracowac w grupie; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania
2F_24 7 potrafi podja¢ merytoryczna dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07 4

3. Module description

Description podstawy programowania w zastosowaniach naukowych; podstawowe metody modelowania i symulacji atomistycznych; potencjaty analityczne, fitowanie
parametréw; metody kwantowomechaniczne; analiza wynikow obliczen

egzamin obowigzkowy

Prerequisites wstep do fizyki fazy skondensowanej
kurs podstaw programowania
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the
code type description module
2F 24 w 1 aktywnos¢ na zajeciach wykonanie ¢wiczen; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5 2F 24 2,2F 24 3,2F 24 4,
2F 24 6,2F 24 7
2F 24 w_2 sprawozdanie sprawozdanie z przeprowadzonych ¢wiczen; skala ocen 2-5 2F 24 5
2F 24 w_3 egzamin ustny lub testowy warunkiem przystagpienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 2F 24 1,2F 24 2,2F 24 3
wszystkie omawiane zagadnienia; skala ocen 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
2F 24 fs 1 lecture wykltad wybranych zagadnien podstawowych 10 lektura uzupelniajaca, praca z podrecznikiem 20 2F 24 w3
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 24 fs 2 laboratory classes pisanie wtasnych programoéw lub wtasnych 30 przygotowanie sprawozdania 40 2F_ 24 w_1,
implementacji wybranych procedur 2F 24 w 2
obliczeniowych; przeprowadzanie obliczen z
wykorzystaniem wlasnego oprogramowania i/
lub innych dostepnych pakietéw
oprogramowania; prezentacja uzyskanych
wynikow i dyskusja

51/ 129



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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Nanofizyka

Module code: 0305-2F-12-22

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)
2F 22 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektéw o rozmiarach nanometrycznych, KF_Wo01 4
jej zastosowanh a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych
2F 22 2 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki teoretycznej i doswiadczalnej dotyczaca nanouktaddw, KF_W02 4
2F 22 3 Ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasnosci nanostruktur wynikajacych z mechaniki kwantowej KF_W03 4
KF_WO04 4
2F 22 4 Zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawy KF_W04 3
teorii dyfrakcii. KFE W06 3
2F 22 5 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej oraz sposoby badania i wytwarzania nanostruktur KF_W08 4
2F 22 6 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dzialanie aparatury badawczej KF_U04 4
2F 22 7 Potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe wtasnosci nanostruktur KF_Uo01 5
2F 22 8 Posiada umiejetnosé samoksztatcenia sie, pozyskujgc informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F 22 9 potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 4

3. Module description

Description Na wykfadzie student zapozna sie z nastepujacymi zagadnieniami:

Whprowadzenie do fizyki nanostruktur i nanomaterialow
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- Nanotechnologie i nanomateriaty

-Ogolna klasyfikacja nanouktadéw

-Metody dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, elektronéw i neutronow

-Dyfrakcja na nieograniczonych przestrzennie obiektach

-Dyfrakcja na obiektach ograniczonych przestrzennie

-Ograniczenia metod dyfrakcyjnych

-Nieuporzgdkowanie termiczne i statyczne

-Rozpraszanie przez uktady strukturalnie nieuporzadkowane — funkcja korelacji par atomow — definicje, metody wyznaczania i interpretacja

- Metody analizy nanostruktur -techniki skanujace

«Zjawisko tunelowania w ukladzie przewodzgca igta przewodzaca powierzchnia. Standardowy model Tersoffa-Hamanna dla matych i duzych napie¢
tunelowych

*Podstawy teorii mikroskopii sit atomowych. Stata Hamakerra.

typy mikroskopdw SPM i obszary fizyki chemii biologii, medycyny oraz inzynierii materiatowej w ktérych mikroskopy tego typu znalazly swoje
zastosowanie.

*Konstrukcja typowego mikroskopu STM, rozdzielczos¢, stabilnos¢ i ograniczenia w pomiarach prowadzonych technikg STM.

*Podobienstwa i r6znice w budowie mikroskopu sit atomowych wzgledem konstrukcji STM.

*Przedstawienie dominujgcej roli metod mikroskopii sit atomowych we wspotczesnych badaniach wiasciwosci powierzchni z rozdzielczoscig
atomowa.

*Mikroskopia AFM do badan lokalnego przewodnictwa elektrycznego (tzw. metod LC-AFM), wykorzystywana w analizie proceséw przetgczania
rezystywnego w nano-obszarach jako metoda, w ktérej Instytut Fizyki US jest liderem

- Nanoelektronika

-Cienkie warstwy

- Struktura atomowa powierzchni, opis, metody badania

- Wybrane metody wytwarzania cienkich warstw, przyktady badan cienkich warstw
- Uktady wielowarstwowe

- Struktura elektronowa w materii o zredukowanych wymiarach

- Badania struktury elektronowej

- Specyfika cienkich warstw metalicznych

- Wybrane wtasnosci magnetyczne cienkich warstw

-Wiasnosci fizyczne nanouktadéw weglowych i ich zastosowania do przetwarzania informaciji
*Geometryczne i topologiczne podstawy budowy nanostruktur
*Podstawowe wilasnosci nanostruktur weglowych

*Orbitale molekularne i klasyfikacja fulerenéw

*Struktura elektronowa fulerenow

*Wiasnosci elektryczne i magnetyczne nanorurek

*Prady trwate w nanorurkach i nanotorusach

*Grafen i inne nanomateriaty weglowe

Zastosowania nanostruktur

sprzetwarzanie informacji - nanoelektronika

ekomputer kwantowy, dekoherencja

*Nanomateriaty w innych dziatach gospodarki

Wyktad zakonczony obowigzkowym egzaminem

Prerequisites

Mechanika klasyczna i kwantowa ,Wstep do f. atomowej i molekularnej, Wstep do fizyki fazy skondensowanej
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 22 w 1 egzamin ustny Zakres materiatlu podany w postaci zbioru wszystkich zagadnieri oméwionych na wyktadach, |2F_22_1, 2F_22_2,2F_22_3,
skala ocen 2-5. Egzamin obowigzkowy 2F 22 4,2F 22 5,2F 22 6,
2F 22 7,2F 22 _8,2F 22 9

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) grwobuer; description grwobuerrs of th% module
2F 22 fs 1 lecture Wyklad wprowadzajgcy podstawowe pojecia 60 Przyswojenie wiedzy z wyktadu, lektura 50 2F 22 w 1

nanofizyki i omawiajgcy bardziej
szczego6towo wybrane, wazne przyklady

uzupetniajgca
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Field of study Physics
Faculty Faculty of Science and Technology
Academic year of entry 2019/2020 (winter term), 2020/2021 (winter term)

Level of qualifications/degree |second-cycle studies

Degree profile

general academic

olo|s|wvik

Mode of study

full-time

Module:

Numerical Methods

Module code: 0305-2F-13-11

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)
2F 11 1 zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_wo07 5
2F_ 11 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_W06 2
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 11 3 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o $rednim stopniu ztozonosci KF_U02 3

3. Module description

Description

History of classical and ab initio simulation methods. Inter-atomic interaction potentials. Models of rigid and non-rigid molecules, intra- and inter-molecular
interactions.

Constructing an intermolecular potential. Isolated and bulk molecular systems (periodic boundary conditions, the nearest image convention, spherical
truncation of interaction). Typical shapes of computer simulation box.

Deterministic methods of computer simulations: Newtonian equations of motion for atomic systems (centers of molecular masses), methods for solution
of ordinary differential equations (the Verlet algorithm, the leap-frog method, the velocity form of the Verlet algorithm, predictor corrector method).
4.Molecular dynamics of rigid molecules, description of rotational motion (quaternions), methods for solution of the Euler's equations (the leap-frog and
predictor-corrector method), constraint dynamics — SHAKE method, molecular dynamics of hard spheres.

5. The initial configuration (positions, orientations and velocities in accordance with the required temperature), elimination of the total momentum,
reduced (internal) units, control parameters in the equilibration run, forces, shifted and shifted-force potentials.

6. Long-range interactions (Coulomb and dipole interactions), Ewald summation method, errors of summation in the real and reciprocal space — selection
of the convergence parameter and cut-off radii in the Ewald method, partial charges in polar molecules.

7. Average values and fluctuations, generalized equipartition, simple thermodynamics averages (energy, temperature, pressure), transforming averages
between statistical ensembles, the specific heat.

8. Structural properties (pair distribution function, structure factor), long-range correction of energy and pressure.
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9. Time correlation functions and transport coefficients (the diffusion coefficient — the Einstein relation and the velocity correlation function), the diffusion
equation in restricted space.

10.Molecular dynamics for micro-canonical, canonical (constraint method, velocity scaling, extended system and Berendsen method), isobaric and
isobaric-isothermic ensembles.

11.Stochastic methods of computer simulations: brownian dynamics, Monte Carlo methods (the Metropolis method, isothermic-isobaric and grand
canonical Monte Carlo).

12.Basic techniques of ab initio molecular dynamics: Ehrenfest molecular dynamics (EMD), Born-Oppenheimer one (BOMD) and Car-Parinello molecular
dynamics (CPMD) (lagrangian and equations of motion). Hellmann-Feynman forces. Comparison of the ab initio molecular dynamics methods.
13.Conjunction of CPMD with the density functional theory. Implementation of the CPMD with plane waves. Electrostatic energy, exchange and
correlation energy. Optimizing the Kohn-Sham orbitals. Program organization and layout.

14.Atoms with plan waves — pseudo-potentials, thermostats and barostats, hybrid quantum/classical molecular dynamics.

15.Application of the ab initio molecular dynamics — from materials to biomolecules. Properties from ab initio simulations: electronic structure analyses,
infrared spectroscopy, NMR and EPR spectroscopy.

Prerequisites

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku pozwalajgcym na programowanie proceduralne (zalecany Fortran 90/95 lub C/C++),
Znajomosc¢ podstaw analizy matematycznej (rézniczkowanie i catkowania) oraz algebry liniowe;.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 11 w 1 kolokwium Cztery razy w semestrze; zadania polegajg na napisaniu kilku programéw z wykorzystaniem [2F_11 1,2F_11 2,2F_11_3
poznanych metod numerycznych
2F 11 w 2 egzamin pisemny ( przy Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 11 1,2F 11 2,2F 11 3
komputerze) wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2-5;
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code e . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 11 fs 1 lecture omoéwienie zagadnien bedacych tematem 10 Zapoznawanie sie z materiatami 30 2F_11 w 1,
wyktadu z wykorzystaniem prezentaciji umieszczonymi na platformie e-learningowej 2F 11 w 2
multimedialnych oraz przeprowadzanych ,na oraz notatkami z wyktadéw; praca z
zywo" ilustracji dziatania programow. podrecznikiem
Materiaty do wykfadu udostepnione na
platformie e-learningowe;j.
2F 11 fs 2 laboratory classes samodzielne pisanie i uruchamianie 30 Rozwigzywanie zadan (pisanie programow) 30 2F 11 w 1
programéw komputerowych; dyskusja przy umieszczonych na platformie e-learningowej,
tablicy: metod podejscia do konkretnych
probleméw fizycznych, algorytmizaciji
zagadnienia i pojawiajacych sie problemow.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Oddzialywanie promieniowania z materig

Module code: 0305-2F-13-20

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)

2F 20 1 Poznat podstawowe pojecia z krystalografii KF_W02
KF_W08

w

2F 20 2 Zna wiasnosci promieniowania rentgenowskiego, jego otrzymywanie i oddziatywania z materig KF_W02
KF_Wo08

2F 20 _3 Zna fizyczne podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich na sieci krystalicznej KF_W02
KF_W08

2F 20 4 Umie powiazaé obraz dyfrakcyjny z budowag mikroskopowa ciat krystalicznych KF_W02
KF_W08

2F_20_5 Zna podstawowe procedury wyznaczania budowy krysztatow na podstawie uzyskanych wynikéw eksperymentalnych KF_U03
KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_WO08

2F 20 6 Umie przeprowadzi¢ pomiary na dyfraktometrach rentgenowskich KF_U03

KF_U04
KF_U06

A DA DMMDMPPDIMIEDMIDDIW
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KF_U08
KF_WO02
KF_W08

2F 20 7

Umie postugiwac sie podstawowymi programami krystalograficznymi

KF_U03
KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_WO08

W W wwwwldpb>bd

3. Module description

Description

Na wyktadzie student zapozna sie z zagadnieniami:

1.Elementy krystalografii (pojecie sieci, operacje symetrii, grupy punktowe i przestrzenne, sie¢ odwrotna)

2.Witasnosci promieniowania rentgenowskiego: wytwarzanie w warunkach laboratoryjnych i promieniowanie synchrotronowe
3.0ddziatywanie promieniowania rentgenowskiego z materia: zjawisko Comptona, fotoelektryczne, rozpraszanie Rayleigha
4.Geometryczne warunki rozpraszania promieni rentgenowskich przez krysztat: teoria Laue'go, konstrukcja Ewalda, rownanie Bragga.
5.Elastyczne rozpraszanie promieni rentgenowskich przez elektrony, atomy, komérke elementarng i przez krysztat. Natezenie promieniowania
dyfrakcyjnego.

6.Eksperymentalne techniki badan struktury krysztatéw (metody proszkowe i monokrystaliczne)

7.Metody wyznaczenia struktury krystalicznej: analiza Fouriera, Pattersona, metody bezposrednie, udoktadnianie struktury.

8.Metoda Rietvelda do wyznaczania parametrow struktury z dyfrakcji na prébkach proszkowych

Na zajeciach laboratoryjnych:

1.Pozna prace na dyfraktometrze proszkowym

2.Przeprowadzi proste obliczenia parametréw struktury dla krysztatéw uktadu regularnego

3.Zapozna sie z podstawowymi programami do obliczania struktur

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

wiedza z: podstaw fizyki, elementéw fizyki fazy skondensowanej, wybranych zagadnien z matematyki wyzszej (szeregi Fouriera, funkcje dystrybuciji,
rachunek macierzowy)

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe descriotion learning outcomes of the
yp p module

2F 20 w_1 kolokwium Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia, student musi zda¢ kolokwium ze znajomosci [2F_20 6, 2F 20 7
zjawisk fizycznych danego ¢wiczenia.

2F 20 w_2 aktywnos¢ na zajeciach Student samodzielnie przeprowadza ¢wiczenia, a uzyskane wyniki opracowuje i przedstawia [2F_20_6, 2F_20_7
W postaci sprawozdania, raportu

2F_ 20 w_3 egzamin pisemny lub ustny Egzamin pisemny z materialu prezentowanego na wykladzie. Zagadnienia do egzaminu 2F 20 _1,2F_20 2,2F_20_3,
podane sa na trzy tygodnie przed egzaminem. 2F 20 4,2F 20 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
2F_20 _fs_1 lecture wyktad prowadzony z wykorzystaniem 10 Praca z lekturg uzupeltniajaca, oraz z 25 2F_20_w_3
pomocy audiowizualnych, notatkami z wyktadu
2F 20 fs 2 laboratory classes Wykonanie podstawowych ¢wiczen na 10 Przygotowanie sprawozdania 25 2F 20 w_1,
dyfrakto-metrze rentgenowskim. 2F 20 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Optyka klasyczna

Module code: 0305-2F-13-16

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)
2F 16 1 Student ma pogtebiong wiedze z optyki, zna prawa, wzory, podstawowe pojecia i terminologie. KF_W03 5
2F 16 2 Student posiadt poszerzong wiedze w zakresie metod eksperymentalnych stosowanych optyce. KF_Wo04 4
2F 16 3 Student rozumie podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane propagacijg i oddziatywaniem fal elektromagnetycznych z materig, zna |[KF_WO05 3
metody opisu tych zjawisk i mozliwosci ich wykorzystania w obrazowaniu i w badaniach parametréw optycznych materii
2F 16 4 Student zna budowe przyrzadéw optycznych i ograniczenia pomiarowe wynikajace z interferenciji i dyfrakcji swiatta. KF_wo08
2F_16_5 Student potrafi w sposob zrozumiaty w mowie i na pismie przedstawi¢ poprawne rozumowania z zakresu optyki klasycznej m.in.  |KF_U01
umie wyjasnic¢ i opisa¢ powstawanie obrazéw uzyskanych za pomocg soczewek i ich prostych uktadow, wyjasni¢ zjawiska
interferenciji i dyfrakciji fal.
2F 16 6 Student umie zastosowac¢ aparat matematyczny do rozwigzania problemow z fizyki z zakresu optyki. KF_U02
2F 16 7 Student na gruncie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie przyrzgdéw optycznych i dokona¢ pomiaréw wybranych wielkoSci | KF_U04
charakteryzujgcych wlasnosci optyczne materiatéw i uktadéw optycznych.
2F 16 8 Student na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ obserwowane w otoczeniu zjawiska optyczne. KF_U10 3

3. Module description

Description Student w trakcie zaje¢ wystucha wykiladu obejmujacego nastepujgce zagadnienia z optyki klasycznej
1.Historia optyki

2.Natura Swiatta a modele jego opisu

a)prawo odbicia i zalamania, promienie $wietlne

b)zasada Fermata

60 / 129




V University of Silesia in Katowice

c)fale i zasada Huygensa

3.Réwnania Maxwella i réwnanie fali elektromagnetycznej.
4.Polaryzacja fal

a) opis polaryzacji liniowej, eliptycznej i kotowej

b) sposoby polaryzacji Swiatta

5.Wspéiczynnik zatamania Swiatta i dyspersja.

6. Odbicie Swiatta spolaryzowanego na granicy osrodkéw, catkowite wewnetrzne odbicie.

7.Interferencja fal elektromagnetycznych

a)doswiadczenie Younga

b)superpozycja a spojnosc fal

c)interferencja dla dwdch spéjnych zrédet Swiatta

d)interferometry

8.Dyfrakcja fal

a)dyfrakcja na pojedynczej szczelinie prostoliniowej

b)siatki dyfrakcyjne

c)dyfrakcja na otworze i dysk Airy’ego, kryterium Rayleigha
9.Propagacja swiatta w osrodkach anizotropowych — dwojtomnosé optyczna
10.0Optyka geometryczna

a)soczewki cienkie i rownanie soczewki

b)uktady soczewek

c)wady soczewek

d)przyrzady optyczne

e)Swiattowody

11.Lasery jako spdjne Zrédta Swiatla- podstawy dziatania i konstrukcja

Wyktad obejmuje prezentacje w PowerPoincie (ich tres¢ w formie zbioréw pdf zostanie przekazana studentom).

Zajecia konwersatoryjne obejmujag ¢wiczenia rachunkowe oraz omoéwienie zagadnien uzupetiajgcych tres¢ wyktadu. Studenci opracowujg i prezentujg

wybrane zagadnienia — tres$¢ prezentacji i sposob jej przeprowadzenia bedzie oceniany.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych studenci przeprowadzajg doswiadczenia z wykorzystaniem przyrzadéw i elementéw optycznych. Zapoznaja sie z
budowg i dziataniem przyrzadéw w tym prostych przyrzaddéw jak lupa, luneta i mikroskop, a takze refraktometry, interferometry i spektrometry, oraz laser.

Egzamin z przedmiotu jest obowiazkowy

Prerequisites

Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze fizyki uzyskana w trakcie wyktadow z fizyki ogéinej na pierwszym stopniu ksztalcenia —mechanika,

elektrycznosé i magnetyzm, fizyka atomowa.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 16 w_1 kolokwium W ramach konwersatorium przeprowadzone zostang dwa kolokwia (w potowie i na korcu 2F_16 1,2F 16 3, 2F _16 4,
semestru, termin podany z dwutygodniowym wyprzedzeniem) polegajgce na rozwigzaniu 2F _16_5,2F _16_6,2F_16_8
zadan rachunkowych z wczes$niej oméwionych zagadnien; skala ocen: 2-5.
2F 16 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Aktywno$¢ studenta w trakcie zajec laboratoryjnych i konwersatorium (propozycje rozwigzan
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probleméw, udziat w dyskusji, jakos¢ przeprowadzonych eksperymentéw i pokazéw 2F 16_1,2F 16_2,2F 16 _3,
doswiadczen) podlegajg ocenie w skali 2-5 (jako $rednia z ocen czgstkowych). 2F 16 4,2F 16 5,2F 16 6,
2F 16 _7,2F 16 8
2F_16_w_3 egzamin ustny lub pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z zaje¢ konserwatoryjnych. |2F 16 1, 2F 16 2, 2F 16 3,
Zakres materiatu: wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, w trakcie zaje¢ 2F 16 4,2F 16 5,2F 16 6,
laboratoryjnych i na konwersatorium, oraz interpretacja wzorow wraz z prostymi rachunkami; [2F_16_7,2F 16 8
skala ocen 2-5.
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code type description (including teaching methods) grlr:lobuerrs description g;erobuerrs Iea(r)rfntr;]% ?:(t)ﬁzmes
2F_16 fs_ 1 lecture Wyktad omawia zagadnienia dotyczace 20 praca z podrecznikami i materiatami 20 2F_16_w_2,
wiasnosci fal elektromagnetycznych w ujeciu wyktadu, lektury uzupetniajace, 2F 16 w_3
optyki klasycznej, wzbogacone o
wspéiczesne zastosowania optyki w
badaniach materii. Prowadzony jest z
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
(wyktady w PowerPoint) i ilustrowany
pokazami doswiadczen.
2F_16 fs 2 discussion classes Zajecia konserwatoryjne polegajg na 20 samodzielne rozwigzywanie zadan i 20 2F_16_w_1,
rozwigzaniu przez studentéw zadan i probleméw fizycznych w oparciu o 2F 16 w_2,
probleméw z tematyki wyktadu — studenci podreczniki, przygotowanie omowienia 2F_16_w_3
indywidualnie prezentujg rozwigzania, ktére wybranych zagadnieh i eksperymentéw
sg szczegbtowo omawiane w grupie. fizycznych
Poszczegoblne osoby prezentacjg wybrane
zagadnienia stanowigce uzupetnienie
probleméw podanych na wyktadzie;
przedstawione materialy sg uzupetnienie
przez prowadzacego zajecia i przez
stuchaczy.
2F 16 fs 3 laboratory classes W trakcie laboratorium studenci wykonujg 10 samodzielne opracowanie zagadnien 10 2F_16 w_1,
proste doswiadczenia z wykorzystaniem niezbednych do przeprowadzenia 2F_16_w_2,
elementow i przyrzaddéw optycznych oraz dos$wiadczen — praca z podrecznikami i 2F_16 w_3
zapoznaja sie z budowa i dziataniem materiatami z wyktadu i w oparciu o wiedze
przyrzaddéw i urzgdzen pomiarowych zdobyta na zajeciach konwersatoryjnych
dziatajgcych w oparciu o prawa optyki.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Optyka nieliniowa

Module code: 0305-2F-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)
2F 26 1 Rozumie znaczenie optyki nieliniowej dla techniki i jej wptyw na rozwgj fizyki KF_wW01

2F 26 2 Rozumie podstawowe teorie opisujgce pojawienie sie efektow nieliniowych w optyce KF_W02 5
KF_WO05 5
2F 26 3 Zna formalizm matematyczny przydatny w analizie stosowanych modeli fizycznych; umie zastosowac¢ aparat matematyczny KF_wW02 4
do rozwigzywania problemow optyki nieliniowej KF W06 4
2F 26 4 Zna i potrafi w sposéb zrozumialy przedstawi€ najistotniejsze zjawiska z zakresu optyki nieliniowej KF_U01 5
KF_U15 5
KF_WO05 5
2F 26 5 Posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, pozyskujac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; zna ograniczenia KF_KO01 3
wiasnej wiedzy KF U12 3
KF_U13 3

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

liniowos¢ w optyce

poczatek ery laseréw jako kamien milowy w powstaniu optyki nieliniowej

efekt generacji drugiej harmonicznej ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnienia dopasowania fazowego
zjawiska samoogniskowania i autolimacji Swiatta
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* mieszanie czestosci; parametryczna generacja Swiatta

« wspotczynnik zatamania jako funkcja natezenia Swiatta

« efekty nieliniowe zwigzane z orientacjg molekularng

e procesy wymuszonego rozpraszania Ramana i Brillouina
Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Wiedza z zakresu podstaw fizyki, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej, fizyki atomowej i molekularnej oraz z
zakresu fizyki ciata statego

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 26 w_1 egzamin pisemny lub ustny Egzamin pisemny polegajacy na opracowaniu wybranych zagadnien z wyktadu; zakres 2F 26 1,2F 26 2,2F 26 3,
materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 2F 26 4,2F 26 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
2F 26 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien z 20 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 45 2F 26 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia fizyczna

1. Number of the ECTS credits: 8

Module code: 0305-2F-12-03

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 03 1 posiada pogtebiong wiedze z fizyki eksperymentalnej opartg o doswiadczenie zdobyte przy wykonywaniu pomiarow KF_W02 4
2F _03_2 wzbogacit wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i utrwalit znajomos¢ wspotczesnych metod badawczych KF_W04 5
2F 03_3 zna formalizm matematyczny i metody matematyczne przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim KF_WO06 4
poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych i ich wplyw na interpretacje wynikoéw pomiaréw
2F 03 4 zna budowe i zasade dziatania wybranej aparatury naukowej; potrafi wybrac odpowiedna aparaturg niezbedng dla wyznaczenia |KF_\WO08 4
okreslonych wiasnosci fizyko-chemicznych materiatow
2F 03 5 potrafi zaplanowac i prowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty z uzyciem specjalistycznej aparatury naukowe;j KF_U05
2F _03_6 potrafi w spos6b krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, wskaza¢ zrodta btedéw pomiarowych i KF_U07
sformutowaé wnioski oraz odnies¢ je do postawionej hipotezy
2F 03 7 potrafi samodzielnie opracowac i przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie pracy zawierajacej: uzasadnienie celu pracy, przyjeta KF_U11 5
metodologie, opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan
2F_03_8 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki, stosujgc nowoczesne techniki multimedialne; KF_U15 4

potrafi podjaé dyskusje i odpowiedzieé na pytania zwigzane z prowadzonymi badaniami

3. Module description

Description

Laboratorium bedzie sie odbywato w osrodku partnerskim w Niemczech lub we Francji lub w laboratoriach Instytutu Fizyki. Student zapozna sie ze

wspotczesng aparaturg badawczg i wezmie udziat w pracach eksperymentalnych. Pod okiem prowadzgcego wykona pomiary, a wyniki opracuje i podda
analizie. Prace prowadzone bedg w zespole, co pozwoli studentowi zapoznac sie ze specyfikg zespotowej pracy badawcze;.
Tematyka laboratorium poswiecona bedzie wytwarzaniu oraz badaniu wtasciwosci fizycznych nanostruktur. Szczegétowy program badan zalezy od
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tematu pracy dyplomowej i jest uzgadniany z opiekunem/promotorem.
Kazde zajecia, w poszczegoélnych laboratoriach, poprzedzone beda wstepem teoretycznym dotyczacym badanych wiasnosci materiatéw oraz
stosowanych technik badawczych (zasada dziatania, konstrukcja przyrzadéw, mozliwosci zastosowan i doktadnosci pomiarowe).
Podstawg zaliczenia bedzie przygotowanie raportu w jezyku angielskim i przedstawienie pracy przed zespotem naukowym.

Prerequisites

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze dotyczgcg fizyki atomowej i molekularnej oraz fizyki ciata stalego objetg pierwszym stopniem ksztatcenia.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

2F 03 _ w 1 aktywnos¢ na zajeciach W trakcie zajec studenci bedg bra¢ udziat w planowaniu pomiaréw, ich opracowaniu i 2F 03_1,2F 03_2,2F _03_3,
interpretaciji wynikéw. Sposdb wykonywania badan, umiejetnosci ich numerycznego 2F 03 4,2F 03 5,2F 03 6
opracowania i jakos¢ odpowiedzi na pytania beda oceniane na w skali 2-5 (Srednia ocen z
poszczegbinych pracowni).

2F 03 w 2 raport Student sporzadzi i zaprezentuje opracowane wyniki badan w postaci raportu w jezyku 2F 03 1,2F 03 2,2F 03 3,
angielskim, ktdre przedstawi w formie prezentacji. Jakos¢ opracowania, sposéb prezentacjii |2F 03 4, 2F 03 5, 2F_03_6,
odpowiedzi na pytania kolegdéw i prowadzacego zostang ocenione w skali 2-5. 2F 03 7,2F 03 8

5. Forms of teaching

code

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

L. . . . number L. number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 03 fs 1 laboratory classes Krotki wyktad zawierajgcy teoretyczne 100 Zapoznanie sie z materiatami dotyczacymi 100 2F_03_w_1,
wprowadzenie do wspoétczesnych metod aparatury (instrukcje i opracowania). Lektury 2F 03_w_2

eksperymentalnych fazy skondensowanej,
przeprowadzony przed kazdym z rodzajéw
wykonywanych badan (prezentacje i
zapoznanie z urzgdzeniami w pracowniach).
Wspdlne wykonanie pomiaréw pod opieka
specjalisty z danej techniki badawczej.
Wstepne omoéwienie wynikéw przez
prowadzacego i wskazanie metod ich
opracowania, oraz okreslenie wymogow
stawianych sprawozdaniu.

Prezentacja przez studentow wykonanych
opracowan pomiaréw, dyskusja wynikow,
ocena jakosci sprawozdan.

uzupetniajgce i praca z podrecznikiem w celu
pogtebienia wiedzy dotyczgcej poruszanych
zagadnien.

Opracowanie wynikéw pomiaréw i
przygotowanie prezentacji.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska

Module code: 0305-2F-17-10

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)
2F 10.1_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_10.1 2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_10.1_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 3
KF_WQ07 3
2F_10.1 4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego KF UO05 3
problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 3
KF_WO08 3
KF_WO09 3
2F_10.1.5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 10.1. 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04 4
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF KO5 3
KF_U11 4
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KF_U12 4

2F 10.1 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi | KF_KO07 4
angielskim KF_U15 4

KF_U16 4

2F 10.1_8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4

2F _10.1.9 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Na pracowni magisterskiej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowa
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy magisterskiej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

2F 101 w_1

zaliczenie

Zaliczenie na podstawie postepdw badan i przygotowania pracy

2F_10.1_1,2F 10.1_2,
2F_10.1_3, 2F_10.1_4,
2F_10.1_5, 2F_10.1_6,
2F_10.1_7,2F_10.1_8,
2F 10.1 9

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code e . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F _10.1_fs 1 |laboratory classes Wykonywanie badan pod kierunkiem 100 student zapoznanie si¢ z literatura. Po 30 2F 10.1 w 1
prowadzgcego wykonaniu badania opracowuje

sprawozdania
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska cz. 2; przygotowanie pracy magisterskiej

Module code: 0305-2F-17-07.2

1. Number of the ECTS credits: 10

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_07_2 KKFMa pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego Problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U12 3
2F 07 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
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2F 07 8

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowag
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

_ learning outcomes of the
code type description module
2F_ 07_w_1 Praca dyplomowa Przygotowanie pracy dyplomowej 2F _07_1,2F 07_2,2F_07_3,
2F_07_4,2F_07_5, 2F_07_8,
2F_07_7,2F_07_8
2F 07_w_2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepdw badan i przygotowania pracy 2F _07_1,2F 07_2,2F _07_3
2F_07_4,2F _07_5,2F_07_6
2F_07_7,2F_07_8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

dyplomowej; Wykonanie pracy magisterskiej

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 30 Praca wlasna nad zagadnieniem pracy 150 2F 07_w_1,

2F_ 07_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska cz. 3; przygotowanie pracy magisterskiej

Module code: 0305-2F-17-07.3

1. Number of the ECTS credits: 27

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_07_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U12 3
2F 07 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
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2F 07 8

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowag
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

_ learning outcomes of the
code type description module
2F_ 07_w_1 praca dyplomowa przygotowanie pracy magisterskiej 2F _07_1,2F 07_2,2F_07_3,
2F_07_4,2F_07_5, 2F_07_8,
2F_07_7,2F_07_8
2F 07_w_2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepdw badan i przygotowania pracy 2F _07_1,2F 07_2,2F _07_3
2F_07_4,2F _07_5,2F_07_6
2F_07_7,2F_07_8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

dyplomowej, wykonanie pracy magisterskiej

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 60 Praca wlasna nad zagadnieniem pracy 200 2F 07_w_1,

2F_ 07_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska cz.1; przygotowanie pracy magisterskiej

Module code: 0305-2F-17-07.1

1. Number of the ECTS credits: 10

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_07_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_07_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F 07_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego Problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
2F_07_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_Uo07 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F 07_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U12 3
2F 07 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
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2F 07 8

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Na pracowni dyplomowej student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodyka prowadzenia badan, oraz literatura fachowag
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej
*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca dyplomowa
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

_ learning outcomes of the
code type description module
2F_ 07_w_1 praca dyplomowa przygotowanie pracy magisterskiej 2F _07_1,2F 07_2,2F_07_3,
2F_07_4,2F_07_5, 2F_07_8,
2F_07_7,2F_07_8
2F 07_w_2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepdw badan i przygotowania pracy 2F _07_1,2F 07_2,2F _07_3
2F_07_4,2F _07_5,2F_07_6
2F_07_7,2F_07_8

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

dyplomowej, wykonanie pracy dyplomowej

code o . ) number - number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 07 fs 1 laboratory classes Praca z promotorem, praca w laboratorium 30 Praca wlasna nad zagadnieniem Pracy 150 2F 07_w_1,

2F_ 07_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Praktyka

Module code: 0305-2F-17-10.2

1. Number of the ECTS credits: 30

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 10.2_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_10.2_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej KF_W02 3
i doswiadczalnej KF WO03 3
2F_10.2_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WQ07 5
2F_10.2_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 4
konkretnego KF UO05 4
problemu i oczekiwanego efektu KF_U 06 4
KF_WO08 4
2F_10.2_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 4
KF_U09 4
KF_U10 4
2F 10.2 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 4
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U12 4
2F 10.2_ 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i | KF_KO07 4
angielskim KF_U15 4
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KF_U16 4
2F 10.2_8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K07 4
KF_U15 4
2F_10.2_.9 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

3. Module description

Description

Praca magisterska
*Przedstawienie w formie pisemnej, w jezyku angielskim, wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacja oraz ich zaprezentowanie ich przed
wspolna polsko-francuskg komisja egzaminacyjng

W semestrze czwartym Praktyka (Internship) moze by¢ realizowana w laboratoriach Uniwersytetu w Le Mans lub w jednostce macierzystej w jezyku
angielskim. Zrealizowanie modutu we Francji jest warunkiem koniecznym do uzyskania podwéjnego dyplomu. W sktad modutu (210 godzin, 30 ECTS)
wchodzg nastepujace zajecia:
Pracownia magisterska: 180 godzin , Forma zajec¢- laboratorium
Seminarium magisterskie — 30 godzin , Forma zaje¢ — seminarium.

Prerequisites

Zaliczone wszystkie przedmioty przewidziane planem studiéw

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2F 102 w_1

praca magisterska

Wykonanie pracy magisterskiej jest ostatecznym weryfikatorem naktadu pracy i
zaangazowania studenta w realizacje modutu

2F_10.2_1, 2F_10.2_2,
2F_10.2_3, 2F_10.2_4,
2F_10.2_5, 2F_10.2_6,
2F_10.2_7, 2F_10.2_8,
2F 10.2 9

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
2F _10.2_fs_1 |internship Pracownia magisterska i wykonanie pracy 210 Laboratorium: przed przystgpieniem do 200 2F 102 w 1

magisterskiej ( opiekun naukowy z Francji i
Polski)- 180 godzin ( Laboratorium).

Seminarium magisterskie- program zajec jest
okreslony przez komisje pedagogiczne
jednostek partnerskich- 30 godzin

( Seminarium)

badan student zapoznanie sie z literaturg w
zakresie podejmowanej tematyki. Po
wykonaniu badania opracowuje wyniki i
przygotowuje raport/prace magisterska.

Seminarium: student prezentuje wyniki
badan w jezyku angielskim
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych

1. Number of the ECTS credits: 3

Module code: 0305-2F-17-PH

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F_PH_1 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F PH_2 Posiada pogtebiong umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KF_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F _PH_3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz | KF_K09 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

code

type

description

learning outcomes of the
module

2F PH w_1

zaliczenie

weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

2F_PH_1, 2F_PH_2,
2F PH 3
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

wykorzystaniem wizualizacji tresci. Skupienie
sie na materiale trudnym pojeciowo i
wskazanie zrdodet. llustracja tresci za pomoca
przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod:podrecznikéw, skryptow, stron
internetowych itp. Przygotowanie sie do
zaliczenia w zaleznosci od przyjetej formy.

code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F _PH_fs_1 |lecture Podanie tresci wyktadu w formie werbalnej z 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 45 2F PH_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk spotecznych

Module code: 0305-2F-17-PS

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)
2F_PS_1 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F PS 2 Posiada pogtebiong umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KF_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_PS_3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz | KF_K09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description

Description Celem modulu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spozakierunku studiow

Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
2F_PS_w_1 |zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2F_PS_1,2F_PS_2,2F _PS_3
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code

TR . . number _ number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F_PS fs_1 |lecture Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 20 2F PS w1

podejscia do rozwigzywanych probleméw,
integrowania wiedzy z r6znych dyscyplin
oraz praktykowania samoksztatcenia
stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod:podrecznikéw, skryptow, stron
internetowych itp. 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Quantum field theory

Module code: 0305-2F-12-42

1. Number of the ECTS credits: 9

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F 41 1 Zapoznat sie z zaawansowanymi elementami formalizmu kwantowej teorii pola KF_W03 4
2F 41 2 Zna podstawy pojeciowe metod obliczeniowych niezbgdnych do studiowania dalszych, bardziej specjalistycznych zagadnienw | KF_WO05 4
ramach teorii czgstek elementarnych, astrofizyki i teorii ciala statego.
2F 41 3 Potrafi zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych w mikroswiecie KF_U02
2F 41 4 Potrafi przeanalizowac i matematycznie opisac proste mikroskopowe wiasnosci materii w obszarze relatywistycznych predkosci | KF_U10
obiektoéw
2F 41 5 Rozumie i potrafi precyzyjnie formutowac pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich dziesiecioleci KF_K02 3

3. Module description

Description

Zasada najmniejszego dziatania: rownania Eulera-Lagrange'a dla pél, symetrie a prawa zachowania - twierdzenie Noether. Kanoniczne reguty
kwantowania pdl. Swobodne pole skalarne, fermionowe i elektromagnetyczne: lagrangiany, réwnania ruchu, reprezentacja pedowa, drugie kwantowanie,
przestrzen Focka, wspotzmiennicze relacje komutacji i propagatory Feynmana; zasada mikroprzyczynowosci. Pola oddzialujgce; operator rozpraszania:
rozwiniecie perturbacyjne, twierdzenie Wicka i diagramy Feynmana, reguly Feynmana dla elektrodynamiki kwantowej; r6zniczkowe przekroje czynne na
elementarne procesy. Poprawki radiacyjne: diagramy petlowe, rozbieznos$c¢ ultrafioletowa, regularyzacja wymiarowa i renormalizacja, grupa
renormalizacji; rozbiezno$¢ podczerwona jednopetlowych poprawek wirtualnych i jej regularyzacja za pomoca niezerowej masy fotonu, bremsstrahlung,
twierdzenie Blocha-Nordsiecka; anomalny moment magnetyczny elektronu i mionu. Symetrie elektrodynamiki kwantowej: symetria Lorentza, lokalha
symetria cechowania, symetrie dyskretne, twierdzenie CPT.

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites
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Zaliczone moduty:

1F 14, 1F_15, 1F_16, 1F_14

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 42 w_1 kolokwium Dwa razy w semestrze w terminach podanych z dwutygodniowym wyprzedzeniem. Zadaniai |[2F_41_2,2F 41_3,2F 41 4
problemy podobnego typu do problemoéw poruszanych na wyktadzie
2F 42 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej zadanych problemoéw. Oceny od 2 do 5 2F 41 1,2F 41 2,2F 41 3,
2F 41 4,2F 41 5
2F 42 w3 egzamin ustny Zakres: zagadnienia oméwione na wyktadzie i do nich podobne, ktére zmuszajg studentado |2F_41 1, 2F 41 2,2F 41 3,
wykazania umiejetnosci wykorzystania materiatu z wyktadu. Aby przystapi¢ do egzaminu 2F 41 4,2F 41 5
studenci muszg zaliczy¢ konwersatorium.
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
2F 42 fs 1 lecture Wykitad prowadzony tradycyjng metoda, 45 Powtorzenie materiatu z wyktadu, praca z 60 2F 42 w_3
czesciowo z wykorzystaniem Srodkow podrecznikami, czytanie prac oryginalnych
audiowizualnych
2F 42 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadanych probleméw, 45 Przygotowanie do rozwigzania wczesniej 60 2F_42 w_1,
dyskusja wynikéw, przeliczanie wybranych zadanych problemoéw 2F 42 w 2
wzoréw nie wyprowadzonych na wykfadzie
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Selected Topics of Quantum Physics T

Module code: 0305-2F-12-41

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)
2F 41 1 Stuchacz zapozna sie z zaawansowanymi elementami formalizmu mechaniki kwantowej, ktéra jest podstawowym narzedziem KF_W03 4
opisowym wspotczesnej fizyki teoretyczne;.
2F 41 2 Opanowanie podstaw pojeciowych metod obliczeniowych niezbednych do studiowania dalszych, bardziej specjalistycznych KF_W05 4
zagadnien w ramach teorii czastek elementarnych, astrofizyki i teorii ciata statego.
2F 41 3 Student potrafi zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych w mikroSwiecie KF_U02
2F 41 4 Student potrafi przeanalizowac¢ i matematycznie opisaé proste mikroskopowe wtasnosci materii, takze w obszarze KF_U10
relatywistycznych predkosci obiektéw
2F 41 5 Student rozumie i potrafi precyzyjnie formutowaé pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich KF_KO02 3
dziesiecioleci

3. Module description

Description Réwnanie Diraca: relatywistyczna wspétzmienniczo$¢ rownania Diraca; rozwigzanie dla swobodnej czastki i dla antyczastki, operatory rzutowe na stany
o okreslonej energii i spinie, baza skretnosci; algebra Diraca, wspétzmiennicze formy biliniowe; rownanie Diraca dla elektronu w zewnetrznym polu
elektromagnetycznym, niezmienniczo$¢ cechowania; transformacje parzystosci, sprzezenia tadunkowego i odbicia czasowego; transformacja Foldy'ego-
Wauthuysena; atom wodoru w ujeciu relatywistycznym, klasyfikacja pozioméw energii. Metoda drugiego kwantowania dla bozonéw i fermionéw. Teoria
rozproszen: operatory Mollera i operator rozpraszania S, réwnania Lippmanna-Schwingera, Propagatory Feynmana, przekroje czynne, twierdzenie
optyczne, rozwiniecie na fale parcjalne i przesuniecia fazowe, uwagi nt. wlasnosci analitycznosci macierzy S; rozpraszanie elektronu na statycznym
rozkitadzie fadunku, elastyczne i gieboko nieelastyczne rozpraszanie elektronu na protonach, form-faktory.

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites Znajomosc¢ podstaw funkcjonowania mikroswiata w przypadku nierelatywistycznym. Zapoznanie sie makroskopowym opisem zjawisk dotyczacych
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| obiektow poruszajacych sie z predkosciami zblizonymi do predkosci swiatta.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code tvpe description learning outcomes of the
yp p module

2F 41 w_ 1 kolokwium Dwa razy w semestrze w terminach podanych wczesniej. Studenci majg rozwigzac¢ zadania 2F 41 1,2F 41 3
podobnego typu do probleméw poruszanych na wykladzie

2F 41 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Studenci rozwigzuja wczesniej zadane problemy. Oceny od 2 do 5 2F 41 2,2F 41 4

2F 41 w_3 egzamin ustny Aby przystapi¢ do egzaminu studenci musza zaliczy¢ konwersatorium. Zakres egzaminu — 2F_ 41 1,2F 41 2,2F 41 3,
problemy bezposrednio poruszane na wyktadzie i do nich podobne, ktére zmuszajg studenta [2F_41 4,2F_41 5
do wykazania umiejetnosci wykorzystania materiatu z wyktadu.

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
2F 41 fs 1 lecture Wyktad prowadzony tradycyjng metoda , 30 Student zapoznaje sie z materiatlem w 45 2F 41 w 2,
czesciowo z wykorzystaniem srodkow oparciu o uprzednio podang literature 2F 41 w_3
audiowizualnych
2F 41 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadanych probleméw, 30 Student systematycznie 45 2F 41 w1,
dyskusja wynikéw, przeliczanie niektérych przygotowuje wczesniej dyskutowane 2F 41 w 2
wzordéw nie wyprowadzonych na wykladzie, problemy
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Selected Topics of Solid State Physics

Module code: 0305-2F-12-04

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)
2F 04 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciata statego KF_W02 1
2F _04_2 ma podstawowag wiedze z zakresu teorii fazy kondensowanej KF_W04 3
2F_04_3 zna i rozumie procesy fizyczne ujete w podstawowych modelach uzywanych w teorii ciata statego KF_WO05 2
2F 04 4 zna formalizm drugiego kwantowania KF_WO06 1
2F_04_5 rozumie przyblizenie Sredniego pola i potrafi go zastosowac do opisu prostych uktadéw magnetycznych i nadprzewodzgcych KF_WO06 1

3. Module description

Description W trakcie wyktadu student poznaje:

1)operatory kreaciji i anihilaciji

2)reprezentacje Blocha oraz Wanniera oraz transformacje miedzy nimi

3)fizyke ujetg w podstawowych modelach: Hubbarda, Heisengera, Isinga

4)przyblizenie Sredniego pola i jego ograniczenia na podstawie dokltadnego rozwigzania modelu Isinga w jednym wymiarze oraz przyblizen Sredniego
pola dla modeli Isinga i Heisenberga

W zaleznosci od zainteresowan/tematow prac uczestnikow niektore z ponizszych zagadnien

5)wzbudzenia kolektywne w uktadach magnetycznych

6)poziomy Landaua oraz kwantowy catkowity efekt Halla

7)wybrane elementy fizyki nadprzewodnictwa i nadciektosci

Prerequisites
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2F 04 w_1 egzamin pisemny

Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja umiejetnosci szczegétowej analizy wybranych
zagadnien omawianych na wykladzie.

2F 04 _4,2F 04 5

2F 04 w 2 egzamin ustny

statych

Po zakoriczeniu semestru. Weryfikacja szerszego zrozumienia mikroskopowego opisu ciat

2F 04_1,2F 04 2,2F 04 3

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;llTobuﬁ‘; description grtr:‘obuerrs of th% module
2F 04 fs 1 lecture szczeg6towe omowienie przez wyktadowce 30 lektura uzupetniajgca, praca z 45 2F 04 w 1,
zagadnien wymienionych w tabeli ,opis podrecznikiem, préba znalezienie 2F 04 w_2

modutu” z wykorzystaniem tablicy oraz/lub
prezentacji multimedialnych.

odpowiedzi na proste pytania problemowe
zadane w trakcie wyktadu
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Selected Topics of Solid State Physics

Module code: 0305-2F-17-04.eng

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)
2F 0O4d.eng_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciata statego KF_W02 1
2F_04.eng_2 ma podstawowag wiedze z zakresu teorii fazy skondensowanej KF_W04 3
2F 0O4.eng_3 zna i rozumie procesy fizyczne ujete w podstawowych modelach uzywanych w teorii ciata statego KF_WO05 2
2F 0O4.eng_4 zna formalizm drugiego kwantowania KF_WO06 1
2F_04.eng_5 rozumie przyblizenie Sredniego pola i potrafi go zastosowac do opisu prostych uktadéw magnetycznych i nadprzewodzgcych KF_WO06 1

3. Module description

Description

W trakcie wyktadu student poznaje:

1)operatory kreaciji i anihilaciji

2)reprezentacje Blocha oraz Wanniera oraz transformacje miedzy nimi

3)fizyke ujetg w podstawowych modelach: Hubbarda, Heisengera, Isinga

4)przyblizenie Sredniego pola i jego ograniczenia na podstawie dokltadnego rozwigzania modelu Isinga w jednym wymiarze oraz przyblizen Sredniego
pola dla modeli Isinga i Heisenberga

W zaleznosci od zainteresowan/tematow prac uczestnikow niektore z ponizszych zagadnien

5)wzbudzenia kolektywne w uktadach magnetycznych

6)poziomy Landaua oraz kwantowy catkowity efekt Halla

7)wybrane elementy fizyki nadprzewodnictwa i nadciektosci

Prerequisites

brak
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F _0O4.eng_w |egzamin pisemny Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja umiejetnosci szczegétowej analizy wybranych 2F _0O4.eng_4, 2F 04.eng_5
1 zagadnien omawianych na wykladzie.
2F_04.eng_w |egzamin ustny Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja szerszego zrozumienia mikroskopowego opisu ciat 2F_04.eng_1, 2F _04.eng_2,
2 statych 2F 0O4.eng_3

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

1

zagadnien wymienionych w tabeli ,,opis
modutu” z wykorzystaniem tablicy oraz/lub
prezentacji multimedialnych.

podrecznikiem, préba znalezienie
odpowiedzi na proste pytania problemowe
zadane w trakcie wyktadu

code L . ) . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F 0O4.eng_fs |lecture szczego6towe omdwienie przez wyktadowce 30 lektura uzupetniajaca, praca z 45 2F Od.eng w_1,

2F Od.eng_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Selected Topics of Theoretical Physics T

Module code: 0305-2F-12-40

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)
2F 40 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_WO03 3
2F_40_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 2
prawa fizyczne
2F_40_3 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 3
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 40 4 umie zastosowacé aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02
2F 40 5 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07

3. Module description

Description Zrozumienie metod fizyki teoretycznej; postugiwanie

sie formalizmem fizyki teoretycznej; poznanie r6znych

formalizméw opisu praw i proceséw w przyrodzie;

poznanie metod analizy wtasnosci dynamicznych uktadéw

mechanicznych. Zasady wariacyjne. Formalizm Lagrange'a i Hamiltona. Rownania Eulera-Lagrange'a i rbwnania Hamiltona. Prawa zachowania.
Elementy teorii chaosu. Elementy dynamiki relatywistycznej.

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites wymagania wstepne : rachunek rézniczkowy i catkowy

89 /129



V University of Silesia in Katowice

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_40 w_ 1 aktywnos¢ na zajeciach udziat w dyskusiji 2F_40_1, 2F_40_2, 2F_40_3,
2F 40 4,2F 40 5
2F_40_w_2 egzamin pisemny lub ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F_40_1, 2F _40_2,2F_40_3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5 2F 40 4

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
2F_ 40 _fs_1 lecture wyktad wybranych zagadnieh podstawowych 30 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 45 2F 40 _w_1,
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych 2F 40 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie cz.1

Module code: 0305-2F-17-05.1

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)

2F 05 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F 05 2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE KO5

KF_U11
KF_U12

2F 05 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_KO07
angielskim KF U15

KF_U16

2F 05 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
KF_U15

2F_05_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01
KF_K04
KF_U17

g w ol A B DDlWWWW

3. Module description

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

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 05 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
badan, skala ocen:2-5 2F 05 5
2F 05 w_2 zaliczenie zaliczenie 2F_05_1,2F _05 2, 2F _05_3,
2F 05 4,2F 05 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
2F 05 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium, lektura 45 2F 05 w 1,
udziat w dyskusji uzupetniajgca 2F 05 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie cz.2

Module code: 0305-2F-17-05.2

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)

2F 05 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F 05 2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE KO5

KF_U11
KF_U12

2F 05 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_KO07
angielskim KF U15

KF_U16

2F 05 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
KF_U15

2F_05_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01
KF_K04
KF_U17

g w ol A B DWW DNW

3. Module description

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

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 05 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
badan, skala ocen:2-5 2F 05 5
2F 05 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
2F 05 4,2F 05 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
2F 05 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 przygotowanie seminarium, lektura 45 2F 05 w 1,
udziat w dyskusji uzupetniajgca 2F 05 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie cz.3

Module code: 0305-2F-17-05.3

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)

2F 05 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F 05 2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE KO5

KF_U11
KF_U12

2F 05 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_KO07
angielskim KF U15

KF_U16

2F 05 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
KF_U15

2F_05_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01
KF_K04
KF_U17

g w ol A B DWW DNW

3. Module description

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

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 05 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
badan, skala ocen:2-5 2F 05 5
2F 05 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
2F 05 4,2F 05 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
2F 05 fs_1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 przygotowanie seminarium, lektura 35 2F 05_w_1,
udziat w dyskusji uzupetniajgca 2F 05 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie cz.4

Module code: 0305-2F-17-05.4

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)

2F 05 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01

2F 05 2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE KO5

KF_U11
KF_U12

2F 05 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac¢ prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_KO07
angielskim KF U15

KF_U16

2F 05 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
KF_U15

2F_05_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01
KF_K04
KF_U17

g w ol A B DWW DNW

3. Module description

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

Prerequisites

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 05 w 1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na seminarium, systematyka i rzetelno$¢ prowadzonych 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
badan, skala ocen:2-5 2F 05 5
2F 05 w 2 zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium 2F 05 1,2F 05 2,2F 05 3,
2F 05 4,2F 05 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
2F 05 fs 1 seminar Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przgotowanie seminarium, lektura 45 2F 05 w 1,
udziat w dyskusji uzupetniajgca 2F 05 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Social science

Module code: 0305-2F-17-PS.eng

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)
2F_PS.eng_1 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_PS.eng_2 Posiada pogtebiong umiejetnos¢ stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KF_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F _PS.eng_3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz | KF_K09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description

Description

Celem modulu jest poszerzeie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type description

learning outcomes of the
module

2F _PS.eng_w

1

zaliczenie

weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

2F _PS.eng_3

2F_PS.eng_1, 2F PS.eng_2,
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code

TR . . number _ number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2F_PS.eng_fs. |lecture Podanie tresci wyktadu w formie werbalnej z 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 20 2F_PS.eng_w_1

1

wykorzystaniem wizualizacji tresci. Skupienie
sie na materiale trudnym pojeciowo i
wskazanie zrdodet. llustracja tresci za pomoca
przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod:podrecznikéw, skryptow, stron
internetowych itp. 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Specialized Lecture |

1. Number of the ECTS credits: 7

Module code: 0305-2F-17-SL.1

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F SL.I_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F_SL.I_2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F SL.I_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_SL.I_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description

Description

Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F _SL.I_w_1 [egzamin pismny lub ustny zakres materiatu- wszystkie zagadnienia omawiane podczas wykladow, skala ocen 2-5, jako |2F_SL.I_1, 2F SL.I_2
element oceny koricowe;j.
2F SL.I w 2 [kolokwium rozwigzywanie zadan podobnego typu do probleméw poruszanych na wykladzie 2F SL.I 1,2F SL.I_3,
2F SL.I 4
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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
2F_SL.I._fs_1 |[lecture Wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazang literaturg w postaci 45 2F SL.I_w_1
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrédet w internecie
2F SL.I fs_2 [discussion classes rozwigzywanie zadanych probleméw, 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupeitniajgca 45 2F SL.I. w 2
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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Specialized Lecture 1A

1. Number of the ECTS credits: 3

Module code: 0305-2F-17-SL.1A

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F _SL.IA 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F SL.IA 2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_SL.IA_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_SL.IA_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description

Description

Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatéw fizyki

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_SL.IA_w_1 [egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu- wszystkie zagadnienia omawiane podczas wykladéw, skala ocen 2-5, jako |2F_SL.IA_1, 2F SL.IA_2
element oceny kohcowej
2F_SL.IA_w_2 |aktywno$¢ na zajeciach udziat w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzywania problemow 2F SL.IA_3,2F_SL.IA_ 4
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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
2F SL.IA fs_1 [lecture wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazanag literatura w postaci 45 2F SL.IA w 1,
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrédet w internecie 2F SL.IA 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Specialized Lecture Il

1. Number of the ECTS credits: 4

Module code: 0305-2F-17-SL.II

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2F SL.I_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F_SL.1I_2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F _SL.I1_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_SL.1I_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description

Description

Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_SL.Il_w_1 [egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu-wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako 2F SL.I_1,2F SL.II_2
element oceny kohcowej
2F SL.Il_w_2 [kolokwium rozwigzywanie zadan podobnego typu do probleméw poruszanych na wykladzie 2F SL.II_1,2F SL.I_3,
2F SL.II_4
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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
2F_SL.II_fs_1 [lecture wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazang literaturg w postaci 45 2F SL.II_w_1
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrédet w internecie
2F _SL.lIl_fs_2 [discussion classes rozwigzywanie zadanych probleméw, 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupeitniajgca 45 2F _SL.I_w_2
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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Specialized Lecture Il

Module code: 0305-2F-17-SL.IlI

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)
2F_SL.I_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F _SL.II_2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_SL.II_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_SL.I_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description
Description Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_SL.III_w_1 [egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu-wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako 2F_SL.I_1, 2F _SL.I_2
element oceny kohcowej
2F_SL.III_w_2 |aktywno$¢ na zajeciach udziat w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzywania problemow 2F_SL.II_3, 2F_SL.lIIl_4
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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
2F_SL.IlII_fs_1 |lecture wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazang literaturg w postaci 45 2F_SL.III_w_1,
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrédet w internecie 2F_SL.ILw_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Statistical Physics

Module code: 0305-2F-17-43

1. Number of the ECTS credits: 8

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2F 43 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych KF_wo1 4
2F 43 2 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 5
2F 43 3 Zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych KF_W05 5
2F 43 4 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02 4
2F 43 5 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i pisSmie, przedstawic wyniki odkry¢ teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_Uo1 4
2F 43 6 na gruncie fizyki statystycznej i termodynamiki potrafi opisa¢ wybrane makroskopowe wiasciwosci materii KF_K02 3
KF_U10 3

3. Module description

Description Student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

Przypomnienie podstaw termodynamiki uktadéw zamknietych i otwartych.
Przestrzenh fazowa.

Zespoly statystyczne — mikrokanoniczny, kanoniczny. Wielki rozktad kanoniczny.
Rozklady Maxwella i Maxwella-Boltzmana.

Zasada maksimum entropii. Fluktuacje.

Gaz idealny i rzeczywisty.

Kwantowa fizyka statystyczna.

Operator statystyczny.

Kwantowe zespoty Gibbsa.
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Uktady jednakowych czastek.

Rozktady Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca.
Kondensacja Bosego-Einsteina.

Podstawy teorii uktadéw magnetycznych.
Model Isinga.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

swyznacza wybrane rownowagowe wielkosci termodynamiczne z rozktadéw statystycznych
» wychodzac z rozktadéw statystycznych wyprowadza réwnia stanu

*buduje relacje miedzy termodynamika i fizyka statystyczng

*wykonuje samodzielne obliczenia powalajgce pogtebi¢ zrozumienie fizyki statystycznej

W ramach pracy wtasnej student:

*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajagca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
« doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania postawionych probleméw
podejmuje préby rozwigzania problemoéw koncepcyjnych z zakresu réwnowagowej fizyki statystycznej

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Znajomos¢ mechaniki teoretycznej (1 stopiert), mechaniki kwantowej (1 stopien) oraz podstaw fizyki w zakresie termodynamiki (1 stopien)

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
2F 43 w_ 1 kolokwium Zadania zblizone do rozwigzywanych i zadanych do domu 2F _43_1,2F 43_2,2F_43_3,
2F 43 5
2F 43 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie zadan przy tablicy, udziat w dyskusji 2F 43 2,2F 43 4
2F 43 _w_3 egzamin Materiat obejmujacy zagadnienia z wyktadu, weryfikacja zrozumienia praw klasycznej i 2F _43_1,2F 43_2,2F_43_3,
kwantowej rownowagowej fizyki statystycznej. 2F 43 4,2F 43 5,2F 43 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
2F 43 fs 1 lecture wyktad wybranych zagadnien 30 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 45 2F 43 w_3
przedstawionych w opisie
2F 43 fs 2 discussion classes Rozwigzywanie zadan na tablicy, dyskusja 45 Rozwigzywanie zadan- praca domowa. 60 2F_ 43 w_1,
Lektura uzupetniajgca 2F 43 _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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Symulacje komputerowe

Module code: 0305-2F-12-17

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)
2F 17 1 Posiada podstawowag wiedze z zakresu symulacji dynamiki molekularnej KF_wo07 5
2F_ 17 2 Zna strukture, zasade dziatania i zakres wykorzystania programéw symulacji dynamiki molekularne;j. KF_WO07 4
2F 17 3 Potrafi okresli¢ zalety i ograniczenia metody symulacji dynamiki molekularnej. KF_W04 4
2F 17 4 Potrafi napisa¢ implementacje wybranych procedur i funkcji stosowanych w symulacji dynamiki molekularnej KF_U02 4
2F 17 5 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan. KF U1l 4

3. Module description

Description Zajecia laboratoryjne prowadzone w formie warsztatéw, na ktérych studenci zapoznajg sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

-Oddziatywania miedzy-atomowe.

-Konfiguracja poczatkowa, eliminacja pedu catkowitego uktadu, jednostki zredukowane, parametry kontrolne w etapie dochodzenia uktadu do stanu
réwnowagi

-Periodyczne warunki brzegowe, konwencja najblizszych obrazéw, obciecie sferyczne.

-Réwnania ruchu Newtona dla uktadéw atomoéw, metody rozwigzywania rownan rézniczkowych., sity i przesuniety potencjat.

-Proste Srednie termodynamiczne (energia, temperatura, cisnienie).

-Whasnosci strukturalne (dwoéjkowa funkcja rozktadu, statyczny czynnik struktury), daleko-zasiegowe poprawki energii potencjalnej i ciSnienia.
-Czasowe funkcje korelacji, czasy korelacji i wspoétczynniki transportu.

-Dynamika molekularna dla r6znych zespotéw statystycznych.

Studenci dostajg opis (w formie elektronicznej) zagadnien dotyczgcych tresci zajeé, ktére omawiane sa w trakcie zajec.

Poznana wiedza wykorzystana jest do opracowania programu komputerowego symulacji dynamiki molekularnej uktadu atoméw.

Prerequisites Elementarna wiedza z zakresu mechaniki klasycznej i statystycznej, znajomos$¢ jezykow programowania (np. Fortran, C/C++)
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 17 w 1 Uruchomienie programéw symulacji |Podstawa zaliczenia zajec laboratoryjnych jest znajomos$¢ metody symulaciji dynamik 2F 17 1,2F 17_2,2F_17_3,
uktadu atoméw molekularnej oraz uruchomienie programu symulacji dla uktadu atomow 2F 17 4,2F 17 5
2F 17 w 2 aktywnosé na zajeciach Dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest aktywnos¢i [2F_17_4,2F 17 5
samodzielnos$¢ w trakcie opracowywania programéw komputerowych.

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
2F 17 fs 1 laboratory classes Zajecia prowadzone w formie warsztatow: 30 lektura uzupelniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F 17 w_1,
teoretyczne omdéwienie zagadnien symulacji 2F 17 w 2
dynamiki molekularnej wraz z praktycznym
zastosowaniem do uktadu atomow.
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wstep do teorii ciata statego

Module code: 0305-2F-12-60

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)
2F 60 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02

2F_60_2 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 4
2F_60_3 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ i wyjasnic¢ KF_U03 3
podstawowe prawa fizyczne KF W04 4
2F _60_4 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_WO05 4
2F 60 5 Zna i potrafi zastosowac¢ formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie KF_U09 1
ztozono$ci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych KFE W06 4

3. Module description
Description Podczas wykfadu student poznaje nastepujgce zagadnienia:

Kwantowo mechaniczny , nierelatywistyczny opis stanéw elektronowych w ciele statym, twierdzenie Blocha, ped elektronu w ciele statym, identycznosé
elektronéw, jej konsekwencje, formalizm drugiego kwantowania.

Najprostsze uktady wielociatowe opisywane w formalizmie drugiego kwantowania (uktad dwupoziomowy, z r6zna liczbg elektron6w)

Ogodlna posta¢ Hamiltonianu opisujacego wiasnosci elektrondw w ciele statym, jego polowa postaé, przydatne bazy jednoczastkowe uzyteczne przy
zapisie ogolnej postaci Hamiltonianu, jednoczastkowa baza Blocha, Wanniera. Transformacja unitarna wigzaca obie te bazy. Rozbicie ogélnej postaci
Hamiltonianu na 16 r6znych typéw.

Najprostsza posta¢ wielopasmowa Hamiltonianu dla elektrondw w ciele statym, przyblizenie swobodnych elektronéw, przyblizenie ciasnego wigzania
(TBA-tight inding approximations).

Kohezja jej opis w przyblizeniu TBA, rola hybrydyzacji miedzypasmowej w kohezji ciat stalych.
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Kropki kwantowe, uktady 1D,2D,3D w przyblizeniu TBA i najprostsze wielociatowe modele dla nich

Propagator elektronowy w ciele statym, operator rezolwenty, formalny szereg zaburzen, jednoczastkowa gestosé stanéw (DOS-density of states) jako
podstawowa wielko$¢ opisujgca stany elektronowe, macierz rozpraszania.

Uktady nieuporzadkowane opis jednoczgstkowy nieporzadku, nieporzadek diagonalny i niediagonalny w matrycy krystalograficznej , metoda
koherentnego potencjatu (CPA-coherent potential approximation) i jej zastosowanie do stopéw metali z r6znych grup ukladu okresowego.

Operator energii wtasnej (self energy operator), réwnanie Dysona, ,gote” i ,ubrane” czgstki, koncepcja kwaziczgstek, ich masa i czas zycia.

Teoria liniowej reakcji Kubo w uktadzie wielu ciat na zewnetrzne zaburzenie, uogdlnione podatnosci na zewnetrzne zaburzenie elektryczne i
magnetyczne.

Prad elektryczny w uktadzie w stanie bliskim stanowi rownowagi, konstrukcja operatora pradu, tensor przewodnictwa elektrycznego, prawo Ohma.

Przeglad najwazniejszych, modelowych Hamiltonianéw majacych zastosowanie do

ciata statego (modele Hubbarda, Andersona, s-f, sieci Kondo, Isinga, Heisenberga), interpretacja parametrow w tych modelach.

Najprostsze przyblizenia wielociatowe (przyblizenie pola molekularnego, przyblizenie RPA) stosowane do tych modeli, ich rezultaty i weryfikacja
eksperymentalna.

Teoria funkcjonatu gestosci DFT-(Density Functional Theory) — podstawy, znaczenie jednoczastkowej gestosci standw, uklady fermionowe.

Przyblizenia stosowane do DFT (LDFT, LSDFT, LDA+U ), najwazniejsze rezultaty otrzymane z tych przyblizen, i interpretacja wynikdw otrzymanych z
DFT. Uogolnienia na przypadek skornczonych temperatur. Poprawki wielocialowe GW.

Stany elektronowe w przyblizeniach zastosowanych do DFT dla ciat statych, ich fizyczna interpretacja i weryfikacja eksperymentalna..

Elementarna teoria fotoemisji z powierzchni ciata statego, wyrazenie pradu fotoemisji przez gestosci spektralne efekty wielociatowe,.

Uogdlnienia teorii funkcjonatu gestosci, TDFT (time dependent DFT), wspéiczesne zastosowania.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych student:

opanowuje techniki wykonywania obliczen z wykorzystaniem operatorow kreacji i anihilacji
uczy sie stosowac liniowg teorie Kubo do wyznaczania reakcji uktadu na zaburzenie

uczy sie opisywac zjawiska fizyczne w jezyku drugiego kwantowania

uczy sie postugiwac sie funkcjami Greena uzywanymi w teorii ciata statego

wyznacza podstawowe whasnosci fizyczne modelowanych uktadéw w réznych przyblizeniach

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites

Ukonczony wstepny kurs mechaniki kwantowej, znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej zmiennej rzeczywistej i zespolonej, elementéw funkciji
analitycznych i algebry.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module

2F 60 w_1 kolokwium 3 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena konicowa z konwersatorium oparta w znacznym |2F_60_3,2F_60 4, 2F_60_5
stopniu na wynikach z kolokwium.

2F 60 w 2 aktywnosé na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej postawionych probleméw. Wykonywanie przy tablicy obliczen 2F 60 3,2F 60 4,2F 60 5
pojawiajgcych sie w trakcie zajec.

2F 60 w_3 egzamin ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium, zakres materialu to— [2F_60_1, 2F_60_2, 2F_60_3,
wybrane zagadnienia omawiane na wykladach; skala 2F 60 _4,2F 60 5
ocen 2-5;
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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
2F 60 fs 1 lecture Omowienie przez wyktadowce zagadnien 30 Zapoznawanie sie z notatkami z wyktadow, 60 2F_60 w_1,
bedacych tematem wyktadu studiowanie zalecanej literatury 2F 60 w_2,
2F 60 w 3
2F 60 fs 2 discussion classes rozwigzywanie zadan przy tablicy 30 Rozwigzywanie zadan zadanych przez 60 2F 60 _w_2,
prowadzgcego konwersatorium 2F 60 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wybrane zagadnienia z fizyki kwantowe;j

Module code: 0305-2F-12-62

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)
2F 62 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwoj i role w postepie nauk scistych KF_wo1 4
2F 62_2 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 4
2F 62_3 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 4
2F 62 _4 zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_WO07 4
2F_62_5 potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i piSmie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_KO07 3
KF:U01 5
2F 62_6 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o $rednim stopniu ztozono$ci KF_U02 4
2F 62 7 Rozumie potrzebe samoksztaicenia. KF_K01 4

3. Module description

Description Na wyktadzie realizowane beda nastepujace zagadnienia:

Przyczyny powstania mechaniki kwantowej, Przestrzen standw uktadu kwantowego i dziatania w niej operatorow. Operatory hermitowskie — ich wektory i
wartosci wkasne, Postulaty mechaniki kwantowej, zasada nieoznaczonosci i komplementarnosci,interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowej,
czasowe i bezczasowe réwnanie Schrodingera. Teoria pomiaru w mechanice kwantowej, stany czyste i mieszane, zagadnienie wlasne dla operatora
kretu orbitalnego. Pojecie spinu i jego zagadnienie wtasne. Sktadanie kretow. Orbitalny i spinowy moment magnetyczny, stany stacjonarne w atomie,
rachunek zaburzeh niezalezny od czasu. Rozszczepienie Zeemana w polu magnetycznym. Obliczanie prawdopodobieristwa przejs¢ miedzy stanami
pod wptywem zaburzenia. Czastki identyczne — bozony, fermiony.

Egzamin obowigzkowy

116 / 129




V' University of Silesia in Katowice

| Prerequisites

Podstawy fizyki kwantowej i klasycznej

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2F 62 w_1 egzamin ustny zakres materiatu podany w postaci zbioru zagadnieh oméwionych na wykltadach, skala ocen |2F 62 _1,2F 62 2,2F 62 3,
2-5. 2F 62_4,2F 62_5, 2F_62_6,

2F 62 7
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
2F 62 fs 1 lecture wyktad z wybranych zagadnien z 30 lektura uzupelniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F 62 w 1
mechaniki kwantowej
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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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wybrane zagadnienia z fizyki teoretycznej

Module code: 0305-2F-12-61

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)
2F 61 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
2F_61_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy ¢ podstawowe |KF_WO05 2
prawa fizyczne
2F _61_3 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 3
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 61 4 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o $rednim stopniu ztozonosci KF_U02
2F 61 5 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07

3. Module description

Description Zrozumienie metod fizyki teoretycznej; postugiwanie

sie formalizmem fizyki teoretycznej; poznanie r6znych

formalizméw opisu praw i proceséw w przyrodzie;

poznanie metod analizy wtasnosci dynamicznych uktadéw

mechanicznych. Zasady wariacyjne. Formalizm Lagrange'a i Hamiltona. Rownania Eulera-Lagrange'a i rbwnania Hamiltona. Prawa zachowania.
Elementy teorii chaosu. Elementy dynamiki relatywistycznej.

Egzamin obowigzkowy

Prerequisites Rachunek rézniczkowy i catkowy
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F 61 _w_ 1 aktywnos¢ na zajeciach udziat w dyskusiji 2F_61_1,2F_61_2,2F_61_3,
2F 61 _4,2F 615
2F_61_w_2 egzamin pisemny lub ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 61_1,2F 61_2,2F 61_3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5 2F 61 4

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
2F 61 fs_1 lecture wyktad wybranych zagadnieh podstawowych 30 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F 61 _w_1,
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych 2F 61 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny |

Module code: 0305-2F-17-WS.I

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)
2F WSl 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 2
2F_WS.1_2 posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F WS.l_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_WsS.I_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description

Description Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_WS.I_w_1 [egzamin pisemny lub ustny Zakres materiatu: wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako |2F_WS.I_1, 2F_WS.|_2
element oceny koricowe;j.
2F_WS.I_w_2 |aktywno$¢ na zajeciach Udzial w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzania probleméw 2F WS.I_3,2F_WS.I_4
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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
2F WS.l fs 1 [lecture Wykiad z uzyciem metod audiowizualnych 30 Praca ze wskazanag literaturg w postaci 45 2F WS.l w_1,
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrédet w internecie 2F_WS.|_ 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny 1A

Module code: 0305-2F-17-WS.IA

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)
2F WS.IA_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F WS.IA 2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_WSL.IA_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_WS.IA_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description
Description Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_WS.IA_w [egzamin ustny lub pisemny zakres materiatu-wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako 2F_WSL.IA 1, 2F_WSL.IA_2
1 element oceny kohcowej
2F _WS.IA_w |aktywno$¢ na zajeciach udziat w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzywania probleméw 2F _WS.IA_3,2F_WSL.IA_4
2
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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
2F_WS.IA_fs |lecture Wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 Praca ze wskazana literaturg w postaci 50 2F_WS.IA_w_1,
1 potaczony z przyktadami

podrecznikéw i zrodet w internecie.

2F_WS.IA 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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny Il

Module code: 0305-2F-17-WS.lI

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)
2F_WS.I_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F_WsS.1I_2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_WS.II_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_Ws.lI_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description
Description Wyktad obejmujacy réznorodna tematyke z réznych dziatow fizyki.
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_WS.II_w_1 [egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu-wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako 2F_WSL.II_1, 2F_WS.II_2
element oceny kohcowej
2F_WS.II_w_2 |aktywno$¢ na zajeciach udziat w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzywania problemow 2F_WS.II_3, 2F_WS.ll_4
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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
2F_WS.II_fs_1 |lecture wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazang literaturg w postaci 45 2F_WS.II_w_1,
potaczony z przyktadami podrecznikéw i zrodet w internecie. 2F WS.Il_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny Il

Module code: 0305-2F-17-WS.III

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)
2F_WSL.I_1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_W02 5
2F WSl 2 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki |KF_W10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow
2F_WSL.IIL_3 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07
2F_WSsS.III_4 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji KF_U17
zawodowych

3. Module description
Description Wyktad obejmujgcy réznorodng tematyke z wybranych dziatow fizyki.
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2F_WS.III_w_1[egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu-wszystkie zagadnienia omawiane podczas wyktadow, skala ocen 2-5, jako 2F_WSLIIIL_1, 2F_WS.IIl_2
element oceny kohcowej
2F_WS.III_w_2|aktywno$¢ na zajeciach Udziat w dyskusji, samodzielne inicjowanie rozwigzywania problemow 2F_WSLII_3, 2F_WS.llI_4
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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
2F_WSLIII_fs [lecture wyktad z uzyciem metod audiowizualnych 30 praca ze wskazang literaturg w postaci 45 2F_WS.III_w_1,
1 potaczony z przyktadami

podrecznikéw i zrodet w internecie.

2F_WS.II_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)
4. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
5. |Degree profile general academic
6. [Mode of study full-time
Module: Zaawansowana fizyka fazy skondensowane;j

Module code: 0305-2F-17-27

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)
2F 27 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciata statego KF_W02 1
2F 27 2 posiada poszerzong wiedze z zastosowann mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej do opisu ciat statych KF_W03 1
2F 27 3 ma pogtebiong wiedze z zakresu teorii fazy skondensowanej KF_Wo04 3
2F 27 4 zna i rozumie procesy fizyczne ujete w podstawowych modelach uzywanych w teorii ciata statego KF_W05 2
2F 27 5 zna formalizm drugiego kwantowania oraz rozumie przyblizenie sredniego pola KF_WO06 1

3. Module description

Description W trakcie wyktadu student poznaje:

eprzestrzen Focka, operatory kreacji i anihilacji

eOperatory spinu

ereprezentacje Blocha oraz Wanniera oraz transformacje miedzy nimi

egaz sieciowy w modelu ciasnego wigzania oraz relacje dyspersyjne dla wybranych sieci

przyblizenie Sredniego pola

«fizyke ujetg w podstawowych modelach: Hubbarda (wersja podstawowa i rozszerzona), Heisengera, Isinga

erozklady Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina wyprowadzone na podstawie regut komutacji dla operatoréw kreacji i anihilacji
*przyblizone rozwigzania wybranych modeli mikroskopowych

Prerequisites 2F 12,2 F 13, dobra znajomos¢ jezyka angielskiego
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2F 27 w_1 egzamin pisemny

Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja umiejetnosci szczegétowej analizy wybranych
zagadnien omawianych na wykladzie.

2F 27 5

2F 27 w 2 egzamin ustny

statych

Po zakoriczeniu semestru. Weryfikacja szerszego zrozumienia mikroskopowego opisu ciat

2F 27 1,2F_27 2, 2F 27 3,
2F 27 4

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
2F 27 fs_ 1 lecture szczegotowe omoéwienie przez wyktadowce 20 lektura uzupetniajaca, praca z 30 2F 27 _w_1,
zagadnien wymienionych w tabeli ,opis podrecznikiem, préba znalezienie 2F 27 w_2
modutu” z wykorzystaniem tablicy oraz/lub odpowiedzi na proste pytania problemowe
prezentacji multimedialnych. zadane w trakcie wyktadu
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