V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Advanced English Language Course

Kod modutu: W4-2F-13-114

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis

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.

Wymagania wstepne

Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
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 whasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5 |2F_114 3, 2F 114 4,
2F 114 5
2F_114 w_2 |egzamin catosciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych nabytych w trakcie 2F 114 1,2F_114 2,
zaje¢ i w ramach pracy wiasnej, z uwzglednieniem aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5 |2F_114 3, 2F 114 4,
2F 114 5
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 114 fs 1 |¢wiczenia Cwiczenia przedmiotowe przy zastosowaniu 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 2F 114 w_1,
komunikacyjnej metody nauczania, z ¢wiczeniami, literaturg uzupetniajaca, 2F_114 w_2

elementami dyskusiji, z pisemnag lub ustng
informacja zwrotng, z udziatem pracy wtasnej
studenta. Cwiczenia prowadzone sa z
wykorzystaniem metody aktywizujacej (w tym
np. projektowej, webquest, case study) oraz
metod i technik ksztatcenia na odlegtosc i
zastosowaniem TIK

zrédtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zajec. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
platformie elearningowej.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Advanced Solid State Physics

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-2F-17-27

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2F 27 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciata statego KF_W02 1
KF_W10 2
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_WO05 2
2F 27 5 zna formalizm drugiego kwantowania oraz rozumie przyblizenie sredniego pola KF_WO06 1

3. Opis modutu

Opis

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

erozkltady Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina wyprowadzone na podstawie regut komutacji dla operatoréw kreacji i anihilacji

*przyblizone rozwigzania wybranych modeli mikroskopowych

Wymagania wstepne

2F 12,2 F 13, dobra znajomos¢ jezyka angielskiego
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 27 w_ 1 egzamin pisemny Po zakoniczeniu semestru. Weryfikacja umiejetnosci szczegdtowej analizy wybranych 2F 27 5
zagadnien omawianych na wykladzie.
2F 27 w 2 egzamin ustny

statych

Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja szerszego zrozumienia mikroskopowego opisu ciat

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

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 27 fs 1 wyktad szczego6towe omowienie przez wyktadowce 20 lektura uzupetniajgca, 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
prezentacji multimedialnych

odpowiedzi na proste pytania problemowe
zadane w trakcie wyktadu
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Classical Optics

Kod modutu: W4-2F-13-16

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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
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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).

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

Egzamin z przedmiotu jest obowiazkowy

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

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.

Wymagania wstepne

elektrycznosé i magnetyzm, fizyka atomowa.

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_ 16 w_1 kolokwium W ramach konwersatorium przeprowadzone zostang dwa kolokwia (w pofowie i ha koncu 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$niej oméwionych zagadnien; skala ocen: 2-5.
2F_16_w_2 aktywnos¢ na zajeciach Aktywno$c¢ studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych i konwersatorium (propozycje rozwigzan

probleméw, udziat w dyskusji, jakos¢ przeprowadzonych eksperymentéw i pokazéw
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doswiadczen) podlegajg ocenie w skali 2-5 (jako $rednia z ocen czgstkowych). 2F 16_1,2F 16_2,2F 16 _3,
2F_16_4,2F _16_5, 2F_16_6,
2F 16 _7,2F 16 8
2F_16_w_3 egzamin ustny lub pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z zaje¢ konwersatoryjnych. |2F 16 1, 2F 16 2, 2F 16 3,
Zakres materiatu: wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, w trakcie zaje¢ 2F 16 4,2F 16 5,2F 16 6,
laboratoryjnych i na konwersatorium, oraz interpretacja wzorow wraz z prostymi rachunkami; [2F_16_7,2F 16 8
skala ocen 2-5.
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
o rodzaj |.)rowadzonych. za!ec : praca wiasna studenta : sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F_16 fs_ 1 wyktad Wyktad omawia zagadnienia dotyczace 20 praca z podrecznikami i materiatami 20 2F_16_w_2,
wiasnosci fal elektromagnetycznych w ujeciu wyktadu, lektury uzupetniajace, 2F 16 w_3
optyki klasycznej, wzbogacone o
wspéiczesne zastosowania optyki w
badaniach materii. Prowadzony jest z
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
(wyktady w PowerPoint) i ilustrowany
pokazami doswiadczen.
2F_16 fs 2 konwersatorium Zajecia konserwatoryjne polegajg na 20 samodzielne rozwigzywanie zadan i 20 2F_16_w_1,
rozwigzaniu przez studentéw zadan i probleméw fizycznych w oparciu o 2F 16 w_2,
probleméw z tematyki wyktadu — studenci podreczniki, przygotowanie omowienia 2F_16_w_3
indywidualnie prezentujg rozwigzania, ktére wybranych zagadnieh i eksperymentéw
sg szczegbtowo omawiane w grupie. fizycznych
Poszczegoblne osoby prezentacjg wybrane
zagadnienia stanowigce uzupetnienie
probleméw podanych na wyktadzie;
przedstawione materialy sg uzupetnienie
przez prowadzacego zajecia i przez
stuchaczy.
2F 16 fs 3 laboratorium W trakcie laboratorium studenci wykonujg 10 samodzielne opracowanie zagadnien 10 2F_16 w_1,
proste doswiadczenia z wykorzystaniem niezbednych do przeprowadzenia 2F_16_w_2,
elementow i przyrzaddéw optycznych oraz dos$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. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Computer Programming

Kod modutu: W4-2F-21-BP.03

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.03 1 Zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_U18 3
KF_WO07 5
2F_BP.03_2 Zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 3
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F_BP.03_3 Umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02
2F BP.03 4 Potrafi podjaé merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07

3. Opis modutu

Opis Gtéwnym celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do rozwigzywania zagadnien fizycznych z wykorzystaniem komputeréw. Przedmiot powinien
przygotowac studentéw do postugiwania sie wybranymi jezykami programowania na poziomie srednio zaawansowanym oraz nauczy¢ stosowania metod
i technik numerycznych w pracy naukowej. Kurs bedzie sktadat sie z wyktadéw wprowadzajacych i ¢wiczen laboratoryjnych. Wyktadowca przedstawi
techniki programowania i metody numeryczne. Na zajeciach laboratoryjnych student rozwigze problemy fizyczne zwigzane z zakresem pracy
magisterskiej.

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos¢ programowania.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.03_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie problemow stawianych na zajeciach, udziat w dyskusji nad optymalizacjg 2F _BP.03_1, 2F_BP.03_2,
proponowanych rozwigzan. 2F BP.03 3, 2F BP.03 4
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laboratoryjnych oraz wskazanej w literaturze przedmiotu. Warunkiem przystgpienia do
egzaminu jest zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

2F _BP.03_w_2(Zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanych i rozwigzanych indywidualnych projektdw. 2F_BP.03 1, 2F_BP.03_2,

2F BP.03 3, 2F BP.03 4

2F BP.03_w_3|Kolokwium Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw z 2F BP.03 1, 2F BP.03 2,
omawianych zagadnien. 2F _BP.03_3

2F _BP.03_w_4|Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy wiedze na podstawie tresci wyktadéw, éwiczen 2F _BP.03 1, 2F_BP.03 2,

2F_BP.03_3, 2F_BP.03_4

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.03 fs |wyklad Prezentacje wprowadzajace techniki 15 Czytanie notatek z wyktadéw, studiowanie 30 2F BP.03 w 4
1 programowania, metody numeryczne, polecanej literatury
techniki analizy i techniki optymalizacji kodu
2F BP.03 fs |laboratorium Pisanie kodu (pod okiem instruktora) z 45 Indywidualne rozwigzywanie probleméw, 90 2F_BP.03_w_1,
2 wykorzystaniem technik programowania przygotowywanie indywidualnych projektéw 2F_BP.03_w_2,
2F BP.03 w_3
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Computer Simulations

Kod modutu: W4-2F-12-17

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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.

Wymagania wstepne Elementarna wiedza z zakresu mechaniki klasycznej i statystycznej, znajomos$¢ jezykow programowania (np. Fortran, C/C++)
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 17 w_1 Uruchomienie programéw symulacji [Podstawa zaliczenia zajec laboratoryjnych jest znajomos¢ metody symulacji dynamik 2F 17 1,2F 17 2,2F 17 3,
uktadu atoméw molekularnej oraz uruchomienie programu symulacji dla uktadu atoméw 2F_ 17 4,2F 17 5
2F 17 w 2 aktywnos¢ na zajeciach

Dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia zajec laboratoryjnych jest aktywnosc i
samodzielnos¢ w trakcie opracowywania programéw komputerowych.

2F 17 4,2F 17 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

- A - : sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 17 fs 1 laboratorium Zajecia prowadzone w formie warsztatow: 30 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 30 2F 17 w_1,
teoretyczne oméwienie zagadnien symulaciji 2F 17 w 2

dynamiki molekularnej wraz z praktycznym
zastosowaniem do uktadu atomow.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Computer Simulations

Kod modutu: W4-2F-21-BP.13

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.13 1 Zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_WO07 5
2F _BP.13 2 Zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_W06 3
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F BP.13 3 Umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02
2F BP.13 4 Potrafi podja¢ merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07

3. Opis modutu

Opis Kurs e-learningowy przedstawia metody symulacji komputerowych i ich zastosowania w rozwigzywaniu probleméw fizycznych. Specyficzna metodologia
symulacji bedzie odpowiadac¢ zainteresowaniom studentow i wybranym przez nich tematom prac magisterskich z fizyki, na przyktad:

«Dynamika uktadéw molekularnych symulowana z wykorzystaniem interakcji miedzy czasteczkami;

*Symulacje z fizyki jgdrowej lub czgstek elementarnych oparte na modelach interakcji czastek i narzedziach do budowy wirtualnych systemow
pomiarowych;

*Symulacje dynamiki ptynodw, procesow nisko i wysokoenergetycznych oraz inne zagadnienia zwigzane z fizykg teoretyczna,

Wymagania wstepne Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F BP.13 w_1|Aktywnos¢ w e-learning'u Rozwigzywanie problemow stawianych podczas e-learningu, udziat w dyskusji nad 2F BP.13 1, 2F BP.13 2,
optymalizacjg proponowanych rozwigzan. 2F BP.13 3,2F BP.13 4
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2F_BP.13 w_2

projekty

Kolokwium lub test, indywidualne

Weryfikacja postepéw studenta podczas kursu e-learningowego.

2F_BP.13 1, 2F_BP.13 2,
2F_BP.13 3

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- - - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.13 fs |laboratorium Pisanie kodu na podstawie przygotowanego 45 Indywidualne rozwigzywanie zadan 45 2F_BP.13 w_1,
1

kursu e-learningowego z wykorzystaniem
wybranych technik programowania

domowych, przygotowywanie indywidualnych

projektow

2F BP.13_w_2
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V_ Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Interaction of Radiation with Matter

Kod modutu: W4-2F-13-20

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2F 20 1 Poznat podstawowe pojecia z krystalografii KF_W02 3
KF_W08

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. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 20 w 1 kolokwium Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia, student musi zda¢ kolokwium ze znajomoséci  [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 materiatu prezentowanego na wykfadzie. Zagadnienia do egzaminu 2F 20_1,2F 20_2,2F_20_3,
podane sa nha trzy tygodnie przed egzaminem. 2F 20 4,2F 20 5
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F_20 _fs_1 wyktad 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 laboratorium Wykonanie podstawowych ¢wiczen na 10 Przygotowanie sprawozdania 25 2F 20 w_1,
dyfrakto-metrze rentgenowskim. 2F 20 w_2
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Internship

Kod modutu: W4-2F-17-10.2

1. Liczba punktéw ECTS: 30

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis

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.

Wymagania wstepne

Zaliczone wszystkie przedmioty przewidziane planem studiéw.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

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. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F_10.2_fs_1 |praktyka Pracownia magisterska i wykonanie pracy 210 Laboratorium: przed przystapieniem do 200 [2F_10.2_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. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Internships in Research Teams or Industry

Kod modutu: W4-2F-21-BP.11

1. Liczba punktéw ECTS: 18

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2F BP.11 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_KO06 2
KF_WO01 4

2F BP.11 2 Ma pogtebiong wiedze z zakresu wybranych galezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
2F_BP.11_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 BP.11 4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4

KF_U06 4

KF_U08 4

2F _BP.11 5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 4
KF_U09 4

KF_U10 4

2F BP.11 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 BP.11 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_UQ7 4
angielskim KF_U15 4
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KF_U16
KF_U19

2F_BP.11_8

Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem

KF_KO03
KF_U07
KF_U15

2F BP.11 9

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1
KF_U17

[S2 IS I I SN N\ (GO N

3. Opis modutu

Opis

Kurs ma na celu wprowadzenie studentéw do pracy w grupach badawczych, badawczo-rozwojowych lub nowoczesnym przemysle. Student moze
odbywac staz w zespotach badawczych polskich lub zagranicznych jednostek naukowych, instytutéw badawczych lub firm. Zakres praktyk moze
obejmowac fizyke teoretyczna, fizyke do$wiadczalna, modelowanie komputerowe w fizyce, zastosowania fizyki w przemysle lub medycynie. W ramach
160 przewidzianych godzin student powinien zapozna¢ sie z wybrang przez siebie praca grupy badawczej i aktywnie uczestniczy¢ jej pracach. Opiekun
stazu przydzieli studentowi zadania (np. wykonanie obliczen, symulacji, udziat w eksperymencie, opracowanie procedury badawczej, przetestowanie
sprzetu, analiza wynikow przeprowadzonych badan). Po wykonaniu zadania student sporzgdza sprawozdanie z wykonanych zajec.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.11 w_1

Raport

Ostateczna weryfikacje naktadu pracy studenta i pisemnego sprawozdania studenta dokonuje
opiekun praktyk oraz koordynator akademicki stazy, ktory zatwierdza raport i praktyke.

2F_BP.11_1, 2F_BP.11 2,
2F_BP.11_3, 2F_BP.11_4

2F_BP.11_5, 2F_BP.11_6,
2F_BP.11_7,2F_BP.11_8,
2F BP.11 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | cfekt6w uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F _BP.11 fs |praktyka Opiekun praktyki zapozna studenta ze 160 Student bierze czynny udziat w pracach 240 2F BP.11 w_1

1

specyfikg pracy w wybranej grupie
badawczej.

Opiekun przydzieli i pomoze uczniowi w
rozwigzaniu danego zadania lub
opracowaniu projektu.

badawczo-rozwojowych prowadzonych w
wybranym zespole. Student opracowuje
wyniki i przygotowuje raport. Na proshe
zespotu student przedstawia wyniki

podjetych dziatarn w formie seminarium.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Introductory Master Thesis Seminar

Kod modutu: W4-2F-21-BP.07

1. Liczba punktéw ECTS: 1

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_BP.07_2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F_BP.07_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF UO1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.07_4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_BP.07_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
3. Opis modutu
Opis Kurs ma na celu przygotowanie studentdéw do przedstawienia i napisania pracy magisterskiej. W czesci wprowadzajgcej student pozna formalne aspekty

przygotowywania prac magisterskich na Wydziale Nauk Scistych | Technicznych Uniwersytetu Slaskiego (i innych uczelniach). Oméwiona zostanie
struktura pracy wraz z zasadami formutowania hipotez i opisu metod badawczych, tworzenia bibliografii na podstawie artykutéw i monografii naukowych,
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z uwzglednieniem zagadnien praw autorskich, odsytaczy. Prowadzona jest dyskusja na tematy zaproponowane przez potencjalnych przetozonych. W
centralnej czesci kursu studenci na podstawie wybranych tematéw swojej przysziej pracy magisterskiej przedstawiaja: przeglad literatury na wybrany
temat, cel i zakres badan i / lub hipoteze badawczg, metodologie badan, koncepcje i prospekt przysztych prac magisterskich. Podstawowym celem
proseminarium jest rozwijanie umiejetnosci formutowania probleméw badawczych przez studentéw, doboru odpowiednich metod ich rozwigzywania oraz
rozwijanie kompetencji zwigzanych z upowszechnianiem wiedzy wraz z przygotowaniem prezentacji.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F BP.07_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania w dyskusje seminaryjng. 2F BP.07_1, 2F _BP.07_2,
2F BP.07_3,2F BP.07_5
2F BP.07_w_2|Zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygloszonego seminarium. 2F BP.07_1, 2F _BP.07_2,

2F_BP.07_3, 2F_BP.07_4,
2F BP.07 5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.07 _fs |proseminarium Proseminarium w formie spotkan ze 15 Przygotowanie seminarium 10 2F_BP.07_w_1,
1 studentami, prezentacji wymagan, terminéw i 2F BP.07_w_2

proponowanych tematéw pracy dyplomowej.
Przedstawienie problemu badawczego,
udziat w dyskusiji.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Laboratory Training

1. Liczba punktéw ECTS: 8

Kod modutu: W4-2F-12-03

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis

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.

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 03 w 1 aktywnos¢ na zajeciach W trakcie zaje¢ studenci beda bra¢ udziat w planowaniu pomiardw, ich opracowaniu i 2F 03 1,2F 03 2,2F 03 3,
interpretacji wynikéw. Sposéb 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
poszczegolnych 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, ktére przedstawi w formie prezentacji. Jako$¢ opracowania, sposob prezentacjii |2F_03 4, 2F 03 5, 2F 03 6,
odpowiedzi na pytania kolegow i prowadzacego zostang ocenione w skali 2-5. 2F 03 7,2F 03 8
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta o
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sq:o;oby weryfikac]|
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 03 fs 1 laboratorium Kroétki wyktad zawierajacy teoretyczne 100 Zapoznanie sie z materiatami dotyczacymi 100 2F 03 w_1,
wprowadzenie do wspotczesnych 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).

Wspélne wykonanie pomiaréw pod opieka
specjalisty z danej techniki badawczej.
Wstepne omoéwienie wynikdéw przez
prowadzgcego i wskazanie metod ich
opracowania, oraz okreslenie wymogow
stawianych sprawozdaniu.

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

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

Opracowanie wynikéw pomiaréw i
przygotowanie prezentaciji.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Laboratory 1

Kod modutu: W4-2F-21-BP.09

1. Liczba punktéw ECTS: 8

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.09 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_BP.09_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
2F_BP.09_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 _BP.09_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_BP.09_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F _BP.09_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 BP.09 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO05 3
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KF_KO07
KF_U15

2F_BP.09_8

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia

KF_KO1
KF_U17

o g~ b

3. Opis modutu

Opis

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia badan
oraz literaturg fachowa. Nastepnie student bedzie pracowat nad tematem pracy magisterskiej. Zadania studenta moga obejmowac obliczenia, zbieranie i
przetwarzanie danych, interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikéw. W zaleznosci od wybranego tematu pracy, kurs moze sktadac sie z badan
teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

Wymagania ws

tepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.09 w_1

Zaliczenie

Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.09_1, 2F_BP.09_2,
2F_BP.09_3, 2F_BP.09_4,
2F_BP.09_5, 2F_BP.09_6,
2F_BP.09_7, 2F_BP.09 8

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.09 fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 60 Student dokonuje przegladu literatury. Po 120 2F BP.09 w_1
1 promotora. wykonaniu okreslonych sekcji badan,
analizuj wyniki, pisz raporty.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Laboratory 2

Kod modutu: W4-2F-21-BP.15

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2F BP.15 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_BP.15_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3

2F_BP.15_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 BP.15 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 _BP.15 5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 3
KF_U09 3

KF_U10 3

2F BP.15 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 BP.15 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K05 3
KF_KO07 4
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KF_U15 4

2F_BP.15_8 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia, w tym korzystac z literatury naukowej oraz | KF_KO01 5
instrukcji do aparatury w jezyku angielskim. KE U17 5

KF_U19 4

3. Opis modutu

Opis

teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia badan
oraz literaturg fachowa. Nastepnie student bedzie pracowat nad tematem pracy magisterskiej. Zadania studenta moga obejmowac obliczenia, zbieranie i
przetwarzanie danych, interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikéw. W zaleznosci od wybranego tematu pracy, kurs moze sktadac sie z badan

Wymagania wstepne Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.15 w_1

Praca dyplomowa Ocena postepdw w pisaniu pracy magisterskie;.

2F_BP.15_1, 2F_BP.15_2,
2F_BP.15 3, 2F_BP.15 4
2F_BP.15_5, 2F_BP.15_6,
2F BP.15 7, 2F BP.15 8

2F_BP.15 w_2

Zaliczenie Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.
2F_BP.
2F_BP.

2F_BP.1

51
15_3
15_5,
15 7

BP.15_2,

NNDNN

F_
F_B
F_B
F B

TV TUVT
o e
(LRGRS
oo

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sq:o;oby weryfikac]|
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F_BP.15 fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 60 Indywidualna praca nad zagadnieniami 60 2F BP.15 w_1,
1 promotora. zwigzanymi z pracg dyplomowa (analiza 2F_BP.15 w_2
danych, raporty).
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Laboratory 3

Kod modutu: W4-2F-21-BP.17

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.17_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_BP.17_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
2F_BP.17_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 BP.17_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 _BP.17_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 3
KF_U09 3
KF_U10 3
2F BP.17_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 BP.17 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO05 3

29/ 83




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

KF_KO07
KF_U15

2F_BP.17_8

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia

KF_KO1
KF_U17

o g~ b

3. Opis modutu

Opis

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia badan
oraz literaturg fachowa. Nastepnie student bedzie pracowat nad tematem pracy magisterskiej. Zadania studenta moga obejmowac obliczenia, zbieranie i
przetwarzanie danych, interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikéw. W zaleznosci od wybranego tematu pracy, kurs moze sktadac sie z badan
teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.17 w_1

Praca dyplomowa

Ocena postepdw w pisaniu pracy magisterskie;.

2F BP.17_1,2F_BP.17_2,
2F BP.17_3,2F BP.17 4
2F_BP.17_5, 2F_BP.17_6,
2F BP.17 7,2F BP.17 8

2F_BP.17_w_2

Zaliczenie

Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.
2F_BP.
2F_BP.

2F_BP.1

1
1
1

BP.17_2,

_L
_3,
_3
7

NN NN
NN NN

F_
F_B
F_B
F B

TTUT
PR
~N NN
oo

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.17 fs |laboratorium Wykonywanie badanh pod kierunkiem 60 Indywidualna praca nad zagadnieniami 90 2F BP.17 w_1,
1 promotora. zwigzanymi z pracg dyplomowa (analiza 2F_ BP.17_w_2
danych, raporty).

30 /83




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 1

Kod modutu: W4-2F-21-BP.10

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.10_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_BP.10_2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F _BP.10_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF UO1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.10 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_BP.10_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.10 6 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U13 5
Posiada umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz pogtebiong umiejetnosé KE U19 5
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim. -
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3. Opis modutu

Opis

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentow do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskow.
Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Wymagania wstepne Brak wymagan.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.10_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F _BP.10_1, 2F_BP.10_2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.10_3, 2F BP.10_5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.10 6
2F BP.10_w_2(Zaliczenie Ocena opiera sie na przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.10 1, ,

2F_BP.10 2
2F_BP.10_3, 2F_BP.10 4,
2F BP.10 5, 2F BP.10 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F _BP.10 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 45 2F BP.10_w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F_BP.10_w_2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 2

Kod modutu: W4-2F-21-BP.14

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.14 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F _BP.14 2 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni€¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F BP.14 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF UO1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.14 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F _BP.14 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.14 6 Porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U13 5
Posiada umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz pogtebiong umiejetnosé KE U19 5
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim. -
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3. Opis modutu

Opis

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentow do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskow.
Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.14 w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F BP.14 1,2F _BP.14 2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.14_3, 2F BP.14 5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.14 6
2F BP.14 w_2|Zaliczenie Ocena opiera sie na przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.14 1, 4 2,

2F BP.14 2
2F_BP.14_3, 2F_BP.14 4,
2F BP.14 5, 2F BP.14 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F _BP.14 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 45 2F BP.14 w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F BP.14 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 3

Kod modutu: W4-2F-21-BP.16

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.16 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01
2F_BP.16 2 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikow badarn, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KE U1l 3
KF_U12 3
2F _BP.16_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF UO1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.16 4 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F_BP.16_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.16 6 Porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U19 5
Posiada umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz pogtebiong umiejetnosé
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim.
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3. Opis modutu

Opis

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentow do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskow.
Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.16_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F BP.16_1, 2F_BP.16_2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.16_3, 2F BP.16 5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.16 6
2F BP.16_w_2|Zaliczenie Ocena opiera sie na przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.16 1, ,

2F_BP.16_2
2F_BP.16_3, 2F_BP.16_4,
2F BP.16 5, 2F BP.16 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.16 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 60 2F BP.16_w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F_BP.16 w_2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master's Laboratory

Kod modutu: W4-2F-17-10

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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 i KF_W02 3

doswiadczalnej KF WO03 3

2F_10.1_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_KO09 1

podejmowanych w pracy magisterskiej KF W05 3

KF_WO06 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_U05 3

problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 3

KF_U18 2

KF_W08 3

KF_WO09 3

2F_10.1.5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3

KF_U09 3

KF_U10 3

2F 10.1 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow pozyskanych z KF_K04 4
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie
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KF_KO5
KF_U11
KF_U12

2F 10.1 7

angielskim

Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowaé prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i

KF_KO07
KF_U15
KF_U16

2F_10.1_8

Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem

KF_KO07
KF_U15

2F_10.1 9

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1
KF_U17

(ST ) I I A Al B Y

3. Opis modutu

Opis

Na pracowni magisterskiej student:

*Opracowuje, interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

*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

Wymagania wstepne Zaliczone wszystkie przedmioty przewidziane planem studiéw.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia si¢ modutu

2F 10.1 w_1

zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepdw badarn 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. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 10.1 fs 1 |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 100 student zapoznanie sie z literatura. Po 30 2F 101 w 1
prowadzacego wykonaniu badania opracowuje
sprawozdania
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mathematical Methods in Physics

Kod modutu: W4-2F-17-15

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis Wyktad obejmuje spéjne i jednolite przedstawienie elementéw teorii z uzasadnieniami i wieloma przyktadami 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

Wymagania wstepne

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. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_ 15 w_1 kolokwium dwa razy, lub raz, w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa 2F_15 2,2F 15 3,2F_15 4,
tygodnie wczeséniej; 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 dyskus;ji; skala ocen 2-5; ocena konncowa |[2F_15 1,2F 15 6,2F_15 7
réwna Sredniej ocen czastkowych
2F 15 w_3 egzamin pisemny oraz " czes¢ warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 15 1,2F 15 4, 2F_15 5,
ustna" wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5; 2F 15 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikacyi
i efektéw uczenia si

hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

2F 15 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnier podstawowych 30 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 40 2F_15 w_3
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych

2F 15 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan przy tablicy 30 lektura uzupetniajaca 40 2F 15 w_1,
2F 15 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Microsensors

Kod modutu: W4-2F-13-25

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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 i oczekiwanego 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. Opis modutu

Opis 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

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki ciata stalego, podstawy elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

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. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 25 fs 1 wyktad Wyktad wybranych zagadnier podstawowych 20 Lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F 25 w_1,
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych 2F 25 w 2
2F 25 fs 2 laboratorium Cwiczenia laboratoryjne 30 Lektura uzupetniajgca 30 2F 25 w_1,
2F 25 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modut ogblnoakademicki (humanistyczny)

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: HMO2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

HMO2_1 Student zna wybrane zagadnienia dotyczace przedmiotowe]j specyfiki nauk humanistycznych, rozumie ich charakter, miejsce i U_0O0oD 4
znaczenie w systemie nauk, a takze ich powigzania z dziedzinami nauki i dyscyplinami naukowymi, wkasciwymi dla W 00D 4
studiowanego kierunku, pozwalajgce na integrowanie perspektyw witasciwych dla roznych dyscyplin naukowych -

HMO2_2 Student potrafi wybra¢, dokona¢ interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk humanistycznych oraz U_0oD 4
zintegrowac jg i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w sposéb umozliwiajacy oryginalne i twércze W 00D 4
rozwigzywanie problemow, ktérych doswiadcza jako uczestnika zycia kulturalnego -

HMO2_3 Student potrafi twérczo podejmowac, analizowaé i wigczaé sie do aktualnych dyskurséw spotecznokulturowych, wykorzystujgc U_0OO0D 4
wiedze z zakresu studiowanych probleméw wspéitczesnej humanistyki i nabyte sprawnosci komunikacyjne oraz merytoryczng W 00D 4
argumentacje uwzgledniajgca rozne podejscia naukowe i typy naukowej refleksiji -

HMO2_4 Student bedac uczestnikiem zycia kulturalnego, w réznych jego przejawach, wykazuje potrzebe ciggtego uczenia sie i KS_OOD 3
doskonalenia tych dyspozycji, ktére pozwalaja na docenianie refleksji humanistycznej oraz integrowanie jej z zagadnieniami i U OOD 3
doswiadczeniami wynikajgcymi z wyboru wiasnej Sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze zwigzanej z indywidualng W_ 00D 3

aktywnoscig kulturalng

3. Opis modutu

Opis

Humanistyczny modut ogéinoakademicki pozwala zapoznac sie studentowi z wybranymi obszarami przedmiotowej specyfiki nauk
humanistycznych. Student ma szanse poréwnania r6znych uje¢ metodologicznych oraz interpretacyjnych, zdobywa wiedze o pozytkach, ptynacych z
przyjecia humanistycznej perspektywy ogladu rzeczywistosci. Rozpoznane paradygmaty myslenia humanistycznego student uczy sie wdraza¢ do swojej
aktywnosci naukowej, kreatywnie rozwigzujgc problemy stawiane w czasie zaje¢. Na konkretnych przypadkach ksztalci umiejetnosé integrowania ujeé
wlasciwych humanistyce z punktami widzenia przynaleznymi dziedzinom nauki i dyscyplinom naukowym wiasciwym dla studiowanego kierunku.
Identyfikuje w trakcie spotykan drogi uczestnictwa w obecnych i przysztych formacjach kulturowych, rozpoznajac w prezentowanych i doSwiadczanych
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aktywnosciach $ciezki indywidualnego uczestnictwa w zyciu wtasciwych sobie wspdlnot ludzkich.

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
HMO2 w_ 1 sprawdzian Sprawdzian wiadomos$ci w formie pisemnej lub ustnej zgodny z opisem sposobu weryfikacji HMO2_1, HMO2_ 2, HMO2_3,
zawartej w sylabusie. HMO2 4
HMO2_w_2 ocena ciagta

Biezaca ocena indywidualnej pracy studenta, bedgca Srednig z ocen z aktywnosci
realizowanych w trakcie zaje¢, zgodna z opisem sposobu weryfikacji zawartej w sylabusie.

HMO2_1, HMO2_2, HMO2_3,
HMO2_4

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§\ efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
HMO2 fs_1 w zaleznosci od wyboru |W zaleznosci od typu zaje¢ wykorzystywane 45 Samodzielna, wnikliwa lektura wskazanych w 45 HMO2_w_1,
moga by¢ nastepujagce metody: podajaca, sylabusie materiatéw, powtérzenie i HMO2_w_2

problemowa, zadaniowa, projektowa,
analiza materiatu zrédtowego etc.

ugruntowanie wiedzy lub umiejetnosci
zdobytej w trakcie zajed.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modut ogb6lnoakademicki (spoteczny)

Kod modutu: SMO1

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

SMO1 1 Student zna wybrane zagadnienia dotyczace przedmiotowej specyfiki nauk spotecznych, rozumie ich charakter, miejsce i U_0O0oD 3
znaczenie w systemie nauk, a takze ich powigzania z dziedzinami nauki i dyscyplinami naukowymi, wkasciwymi dla W 00D 3
studiowanego kierunku, pozwalajgce na integrowanie perspektyw witasciwych dla roznych dyscyplin naukowych -

SMO1_2 Student potrafi wybra¢, dokonac interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk spotecznych oraz U_0oD 3
zintegrowac jg i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w sposéb umozliwiajacy oryginalne i twércze W 00D 3
rozwigzywanie probleméw, ktérych doswiadcza jako uczestnika zycia spotecznego -

SMO1 3 Student potrafi twérczo podejmowac, analizowaé i wigczaé sie do aktualnych dyskurséw spotecznokulturowych, wykorzystujgc U_0OO0D 3
wiedze z zakresu studiowanych tresci, nabyte sprawnosci komunikacyjne oraz merytoryczng argumentacje uwzgledniajaca rozne |\ oop 3
podejscia naukowe i typy naukowej refleks;ji -

SMO1 4 Student bedac uczestnikiem zycia spotecznego, w réznych jego przejawach, wykazuje potrzebe ciagtego uczenia sie i KS_OOD 2
doskonalenia tych dyspozycji, ktére wynikaja z wyboru wilasnej sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze zwigzanej z U OOD 2
indywidualng aktywnoscig spoteczng W_ 00D 2

3. Opis modutu

Opis Spoteczny modut ogélnoakademicki pozwala studentowi na szerokie zapoznanie sie z wybranymi obszarami przedmiotowe] specyfiki nauk
spotecznych. Student ma szanse poréwnania i pogtebionej analizy roznych uje¢ metodologicznych oraz interpretacyjnych, zdobywa pogtebiong wiedze o
pozytkach, ptynacych z przyjecia wkasciwej dla nauk spotecznych perspektywy ogladu rzeczywistosci. Na konkretnych przypadkach ksztatci
zaawansowang umiejetnos¢ integrowania uje¢ wkasciwych naukom spotecznym z punktami widzenia przynaleznymi dziedzinom nauki i dyscyplinom
naukowym wtasciwym dla studiowanego kierunku.

Wymagania wstepne
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

SMO1_w_1 sprawdzian Sprawdzian wiadomosci w formie pisemnej lub ustnej zgodny z opisem sposobu weryfikaciji SMO1 1, SMO1 2, SMO1_3,
zawartej w sylabusie. SMO1 4

SMO1 w_2 ocena ciagta Biezgca ocena indywidualnej pracy studenta, bedaca Srednig z ocen z aktywnosci SMO1_1, SMO1_2, SMO1_3,
realizowanych w trakcie zaje¢, zgodna z opisem sposobu weryfikacji zawartej w sylabusie. SMO1 4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
SMO1 fs 1 w zaleznosci od wyboru |W zaleznosci od typu zaje¢ wykorzystywane 30 Samodzielna, wnikliwa lektura wskazanych w 30 SMO1 w_1,
moga by¢ nastepujace metody: podajaca, sylabusie materiatéw, powtérzenie i SMO1 w 2

problemowa, zadaniowa, projektowa,
analiza materiatu Zrédtowego etc.

ugruntowanie wiedzy lub umiejetnosci
zdobytej w trakcie zajec.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Nanophysics

Kod modutu: W4-2F-12-22

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu
Opis Na wyktadzie 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

Wymagania wstepne

Mechanika klasyczna i kwantowa ,Wstep do f. atomowej i molekularnej, Wstep do fizyki fazy skondensowanej
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F 22 w1

egzamin ustny

skala ocen 2-5. Egzamin obowigzkowy

Zakres materiatu podany w postaci zbioru wszystkich zagadnieri oméwionych na wyktadach,

2F 22 1,2F 22 2,2F 22 3,
2F_22_4,2F 22 5 2F 22 6,
2F 22 7,2F 22 8,2F 22 9

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- A - - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 22 fs 1 wyktad Wyklad wprowadzajgcy podstawowe pojecia 60 Przyswojenie wiedzy z wykladu, lektura

nanofizyki i omawiajgcy bardziej
szczeg6towo wybrane, wazne przyklady

uzupetniajgca

50 [2F 22 w 1
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Non-linear Optics

Kod modutu: W4-2F-17-26

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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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« efekty nielini

mieszanie czestosci; parametryczna generacja Swiatta
wspoitczynnik zatamania jako funkcja natezenia Swiatta

owe zwigzane z orientacja molekularng

procesy wymuszonego rozpraszania Ramana i Brillouina
Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

Wiedza z zakresu podstaw fizyki, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej, fizyki atomowej i molekularnej oraz z zakresu fizyki ciala stalego.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F 26 w_1

egzamin pisemny lub ustny

Egzamin pisemny polegajacy na opracowaniu wybranych zagadnien z wyktadu; zakres
materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5;

2F_26_1,2F 26 2, 2F 26_3,
2F 26_4,2F 26 5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 26 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnien z 20 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 45 2F 26 w_1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Numerical Methods

Kod modutu: W4-2F-13-11

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis

W czasie wykladu zaprezentowane zostang podstawowe metody numeryczne:
rézniczkowanie numeryczne;
catkowanie numeryczne (metody prostokatéw, trapezéw, Simpsona wraz z analiza bledow;
rozwigzywanie réwnan i uktadéw réwnan nieliniowych (bisekcja, metoda Newtona-Raphsona);
rozwigzywanie réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych (metoda Eulera, metody wyzszych rzedéw, problem stabilnosci, zagadnienia brzegowe);
obliczenia macierzowe (rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych, diagonalizacja, itp.)
Przedstawione zostang takze symulacje Monte Carlo oraz matoda Lanczosa diagonalizacji rzadkich macierzy.
Przedyskutowane zastang obliczenia réwnolegte, metody optymalizacji programu oraz korzystanie ze standardowych bibliotek numerycznych (np. BLAS,
LAPACK)

W czasie zaje¢ laboratoryjnych student:

poznaje podstawy korzystania ze Srodowiska Linux, w tym: operacje na plikach (kasowanie, przenoszenie, zmiana nazwy) i katalogach (tworzenie,
usuwanie, zmiana nazwy), uzycie prostych edytoréw tekstu.

poznaje sposoby kompilowanie i uruchamiania programoéw

poznaje sposoby prezentacji otrzymanych wynikéw, w tym tworzenie wykreséw
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wykorzystuje poznane na wykltadzie metody obliczeniowe do rozwigzywania zagadnien fizycznych.
programy.

W ramach pracy wiasnej student
nabiera doswiadczenia poprzez samodzielne pisanie i uruchamia programéw zadanych przez prowadzgcego
w oparciu o notatki z wyktadoéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;

Egzamin obowigzkowy

Czes¢ czasu poswiecona jest dyskusji algorytmu rozwigzania danego problemu, reszte studenci spedzajg przy komputerach piszac i uruchamiajac

Wymagania wstepne

Znajomosc¢ podstaw analizy matematycznej (rozniczkowanie i catkowania) oraz algebry liniowej.

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku pozwalajagcym na programowanie proceduralne (zalecany Fortran 90/95 lub C/C++),

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_ 11 w_ 1 kolokwium Cztery razy w semestrze; zadania polegajg na napisaniu kilku programoéw z wykorzystaniem [2F_11 1,2F 11 2,2F 11 3
poznanych metod numerycznych
2F 11 w 2 egzamin pisemny ( przy Warunkiem przystagpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 11 1,2F 11 2,2F 11 3
komputerze) wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5;

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta b fikacii
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba Self;glft%vy l\;\::ezlznliaascig
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
2F 11 fs 1 wyktad omowienie zagadnien bedacych tematem 10 Zapoznawanie sie z materiatami 30 2F_ 11 w_ 1,
wyktadu z wykorzystaniem prezentaciji umieszczonymi na platformie e-learningowe; 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;.
2F 11 fs 2 laboratorium 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, algorytmizacji
zagadnienia i pojawiajacych sie problemow.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Numerical Modeling of Solids

Kod modutu: W4-2F-12-24

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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 KF_KO03 5
2F 24 7 potrafi podja¢ merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07 4

3. Opis modutu

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

egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne wstep do fizyki fazy skondensowane;j
kurs podstaw programowania
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
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 przystapienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 2F 24 1,2F 24 2,2F 24 3
wszystkie omawiane zagadnienia; skala ocen 2-5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 24 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnien podstawowych 10 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 20 2F 24 w_3
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 24 fs 2 laboratorium pisanie wiasnych programow lub wiasnych 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
wynikéw i dyskusja
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Physics of Magnetic Materials

Kod modutu: W4-2F-12-19

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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.

Wymagania wstepne

znajomosc¢ fizyki ogélinej oraz mechaniki kwantowej na poziomie sredniozaawansowanym

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
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 obowiazkowy, skala ocen: 2-5 2F 19 1,2F_19 2,2F_19 3,
Zakres materiatu 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 zawierajace 2F 19 10, 2F 19 2,
wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjeta 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. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 19 fs 1 wyktad Omawianie zagadnieh z wykorzystaniem 10 analiza notatek z wyktadu; praca z 15 2F 19 w_2
prezentacji komputerowych podrecznikami oraz inng literaturg fachowg
2F 19 fs 2 konwersatorium Dyskusja problemoéw przedstawianych na 10 analiza notatek z wykladu; praca z 15 2F 19 w 1
wykladzie podrecznikami oraz inng literaturg fachowa,
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w tym artykutami publikowanymi w
czasopismach naukowych

2F 19 fs 3 laboratorium Wykonywanie eksperymentéw pod 10 przed laboratorium zapoznanie sie z 15 2F_19 w_3
kierunkiem prowadzgcego literaturg w zakresie teorii oraz techniki
wykonywanego eksperymentu. Po
wykonaniu badania opracowanie
sprawozdania
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Physics of Mesoscopic Materials

Kod modutu: W4-2F-12-23

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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

Wymagania wstepne

Mechanika klasyczna i kwantowa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 23 w_1 kolokwium Dwa razy w semestrze; terminy kolokwiéw podane na poczatku semestru, 2F 23 1,2F 23 2,2F 23 4
Zadania podobnego typu do zadanh 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 koricowych. 2F 23 5
2F 23 w_3 egzamin pisemny Zakres materiatlu podany w postaci zbioru zagadnieti omowionych na wyktadach, skala ocen |2F_23_1, 2F_23_2, 2F_23_3,
2-5. 2F 23 4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 23 fs 1 wyktad 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 konwersatorium Rozwigzywanie problemow przy tablicy, 20 lektura uzupetniajgca, praca z 30 2F_23 w_1,
dyskusja wynikéw, omowienie szczegébtowe podrecznikiem, rozwigzanie zadan zadanych 2F 23 w 2

wybranych przykladow
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Physics of Semiconducting Materials

Kod modutu: W4-2F-17-18

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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

Wymagania wstepne Znajomosc¢ podstaw fizyki ciata statego.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 18 w 1 egzamin pisemny lub ustny zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; 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 zawierajace 2F_18 1,2F 18 2,2F 18 3,
wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjeta metodologie, opis badania, analize i [2F 18 4,2F 18 5

dyskusje wynikéw 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. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 18 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnien z zakresu fizyki 10 Lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 20 2F 18 w_1
poéitprzewodnikdéw z wykorzystaniem pomocy
audiowizualnych
2F 18 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan rachunkowych 10 rozwigzywanie zadan zadanych przez 20 2F_18 w_3
prowadzacego zajecia; lektura uzupetniajaca
2F 18 fs 3 laboratorium Wykonywanie pomiaréw 20 lektura uzupetniajaca 20 2F_ 18 w_2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Quantum Physics

Kod modutu: W4-2F-17-12

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 12 w 1 kolokwium 3 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena koncowa 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 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej postawionych problemdw. Wykonywanie przy tablicy obliczen 2F 12 2,2F 12 3
pojawiajacych 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,
zakres materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5; 2F 12 4,2F 12 5
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod ojpri)s (z uwng:dnienjiZm metod liczba - liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 12 fs 1 wyktad 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 konwersatorium Rozwigzywanie zadan przy tablicy 20 Rozwigzywanie zadan zadanych przez 45 2F_12 w_1,
prowadzacego konwersatorium 2F 12 w 2,
2F 12 w 3
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1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Research Project Laboratory

Kod modutu: W4-2F-21-BP.06

1. Liczba punktéw ECTS: 7

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2F BP.06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo1 4
2F_BP.06_2 Ma pogtebiong wiedze z zakresu wybranych galezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_wW02

2F_BP.06_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5

podejmowanych w pracy magisterskiej KFE W06 5

KF_WO07 5

2F_BP.06_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 4

konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4

KF_U06 4

KF_U08 4

KF_WO09 4

2F_BP.06_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 4

KF_U09 4

KF_U10 4

2F BP.06_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 BP.06_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

2F_BP.06_8

Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem

KF_KO07
KF_U15

2F BP.06_9

Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1
KF_K08
KF_U17

gL albdh M[d

3. Opis modutu

Opis

Kurs ma na celu przygotowanie studentow do stawienia czota ztozonym wyzwaniom stawianym przed aktywnymi badaczami. Przedmiot jest
ukierunkowany na kreatywne rozwigzywanie probleméw, innowacyjne i krytyczne myslenie studenta. Modut podzielony jest na trzy rodzaje zajeé¢: wykitad,
laboratorium i seminarium. Wyktady nakresla metodologie rozwigzywania nowatorskich probleméw i bedg oparte na dogtebnym zrozumieniu
najnowszych zagadnien i potrzeb naukowych oraz srodowiskowych. Oméwione zostanag sposoby przenoszenia kreatywnych pomystéw i innowacyjnych
koncepcji na rzeczywiste wdrozenia. Dodatkowo omowione zostang mozliwosci ubiegania sie o fundusze na badania w formie stypendiow i grantow.
Cwiczenia laboratoryjne beda podzielone na czesci dotyczace zagadnien naukowych mozliwych do rozwigzania z zakresu fizyki teoretycznej, fizyki
eksperymentalnej i informatyki. Studenci dowiedzg sie o projektach badawczych i wyzwaniach w badaniach teoretycznych, eksperymentalnych i
stosowanych, przeanalizujg wyniki badan i omOwig wyniki z innymi studentami. Instruktor omOwi réwniez stosowane praktyki pisania wnioskéw o
dofinansowanie w ramach omawianych tematéw. Seminaria beda poswiecone oméwieniu reprezentatywnego projektu badawczego. Na podstawie
swoich preferencji akademickich kazdy student wybierze odpowiedni temat i przygotuje prezentacje. Seminarium powinno zawiera¢ wybrany projekt
naukowy, ktéry mégtby by¢ podstawg do wnioskéw grantowych, np. Granty NCN dla mtodych naukowcow.

Wymagania ws

tepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.06_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji seminaryjnej oraz systematycznosc¢ i rzetelnos¢ 2F_BP.06_1, 2F_BP.06_2,
prowadzonych badan. 2F BP.06 3, 2F BP.06 4
2F_BP.06_w_2|Raport Ocena raportu z przeprowadzonych badan przygotowanego w formie prezentac;ji 2F BP.06_1, 2F BP.06_2,
multimedialnej. 2F_BP.06_5, 2F BP.06_6,
2F BP.06_7,2F BP.06 8
2F_BP.06_w_3(Zaliczenie Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie. 2F_BP.06_1, 2F_BP.06_2,
2F BP.06_3, 2F BP.06 4,
2F BP.06 9
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod : p y - j.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.06 _fs |wyklad Omowienie przez wyktadowce zagadnien 5 Czytanie notatek z wyktadéw, studiowanie 10 2F BP.0O6 w_3
1 bedacych przedmiotem sylabusa. zalecanej literatury.
Wykorzystana zostanie obstuga prezentacji
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multimedialnej.
2F_BP.06_fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 50 Indywidualna praca nad zagadnieniami 120 |2F_BP.06_w_1
2 instruktora. zwigzanymi z badaniami.
2F BP.06 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 5 Przygotowanie seminarium. 10 2F BP.06_w_2,
3 udziat w dyskusiji. 2F BP.06_w_3

67 / 83




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Selected Topics in Quantum Physics

Kod modutu: W4-2F-21-BP.01

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.01_ 1 Stuchacz zapozna sie z zaawansowanymi elementami formalizmu mechaniki kwantowej, ktéra jest podstawowym narzedziem KF_W03 4
opisowym wspotczesnej fizyki teoretyczne;.
2F BP.01 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 BP.01 3 Student potrafi zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych w mikro$wiecie. KF_U02
2F BP.01 4 Student potrafi przeanalizowac¢ i matematycznie opisaé proste mikroskopowe wtasnosci materii, takze w obszarze KF_U10
relatywistycznych predkosci obiektéw.
2F BP.01 5 Student rozumie i potrafi precyzyjnie formutowaé pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich KF_K02 3
dziesiecioleci.

3. Opis modutu

Opis Jest to wspdlny kurs dla studentdw fizyki teoretycznej i eksperymentalnej. Jego celem jest przedstawienie ogélnego przegladu relatywistycznej
mechaniki kwantowe] z uwzglednieniem zagadnien teorii wielu cial, pola kwantowego i teorii informacji. Wybrane tematy bedg opracowywane zgodnie z
zaproponowanym corocznie przez wyktadowce i prowadzacego ¢wieczneia sylabusie. Moga obejmowaé subtelnosci formalizmu kwantowego, problem
precyzyjnego wyznaczania statej Plancka, efekt Josephsona i kwantowy efekt Halla, efekty Bohma-Aharonova i Casimira, splatanie, entropieg i
informacje, komunikacje kwantowa, kryptografie.

Wymagania wstepne Znajomosc¢ podstaw funkcjonowania mikro$wiata w przypadku nierelatywistycznym. Znajomos¢ makroskopowego opisu zjawisk zwigzanych z obiektami
poruszajacymi sie z predkoscia bliska predkosci Swiatta.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.01_w_1|Kolokwium Weryfikacja wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania zadan i probleméw z omawianych tematéw. |2F_BP.01_1, 2F BP.01_3
2F BP.01 w_2|Aktywnos$¢ na zajeciach Ocena pracy ucznidéw w oparciu o rozwigzania zadan domowych i zajecia w dyskusiji. 2F BP.01 2,2F BP.01 4
2F_BP.01_w_3|Egzamin Weryfikacja wiedzy na podstawie tresci wyktadow, probleméw ¢wiczen oraz wskazanych w 2F _BP.01_1, 2F_BP.01_2,

literaturze przedmiotu.

Aby przystgpi¢ do egzaminu, studenci muszg zda¢ materiat na zajeciach.

2F_BP.01_3, 2F_BP.01 4,
2F BP.01 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.01 fs |wyklad Wyktad prowadzony w sposob tradycyjny, 30 Student dokona przegladu materiatu na 45 2F_BP.01_w_2,
1 tablica i narzedzia audiowizualne. podstawie dostarczonej wczesniej literatury. 2F BP.01 w_3
2F _BP.01_fs [konwersatorium Rozwigzywanie zadanych probleméw, 30 Student systematycznie przygotowuje 45 2F_BP.01_w_1,
2 omoOwienie wynikow, konwersja niektérych zadane wczes$niej zadania. 2F BP.01_w_2

formut nie wyprowadzonych na wykfadzie.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses |

Kod modutu: W4-2F-21-BP.08

1. Liczba punktéw ECTS: 20

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.08 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 4
KF_W10 3
2F_BP.08_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 4
prawa fizyczne
2F_BP.08_3 potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i pismie, przedstawic¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_Uuo1 4
2F _BP.08 4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw i integrowania wiedzy z r6znych dyscyplin KF_K09 5
2F_BP.08_5 potrafi w sposob krytyczny dokona¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwacji i obliczen teoretycznych KF_UO07 5
2F_BP.08_6 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédetl;, zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F_BP.08 7 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 3
2F_BP.08_8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych | KF_K02
elementow rozumowania
2F_BP.08 9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 4
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajacy sie z wyktadu i czesci konwersatoryjnej. W przypadku poszczeg6lnych kurséw konwersatorium
moze sktadac sie z kilku godzin zaje¢ laboratoryjnych lub komputerowych. Kursy dyplomowe majg na celu pogtebienie wiedzy studenta w wybranych
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zagadnieniach z fizyki teoretycznej, fizyki doswiadczalnej, metod symulacyjnych i fizyki stosowanej. Zostanie to osiagniete poprzez realizacje wybranych
tematow z fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki ciata statego, astrofizyki, fizyki czastek elementarnych lub fizyki jadrowej. Tematyka
zajec¢ bedzie okreslana przez studentow z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczng fizyki.

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki, mechanika kwantowa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.08_w_1

Kolokwium lub indywidualne

projekty

omawianych zagadnien.

Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw z

2F_BP.08_1, 2F_BP.08_2,
2F_BP.08_3, 2F_BP.08_4,
2F_BP.08_5, 2F_BP.08_6,
2F_BP.08_7, 2F_BP.08_8,
2F_BP.08 9

2F_BP.08_w_2

Aktywnos$¢ na zajeciach

Ocena pracy studenta na podstawie rozwigzywania zadan zadanych przez prowadzacego.
Wykonywanie obliczen, eksperymentow.

2F_BP.08_1, 2F_BP.08_2,
2F_BP.08_3, 2F_BP.08_4,
2F_BP.08_5, 2F_BP.08_6,
2F_BP.08_7, 2F_BP.08_8,
2F_BP.08 9

2F_BP.0S_w_3

Zaliczenie

Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

2F_BP.08_1, 2F_BP.08_2,
2F_BP.08_3, 2F_BP.08_4,
2F_BP.08_5, 2F_BP.08_6,
2F_BP.08_7, 2F_BP.08_8,
2F BP.08 9

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sr;olfoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.08 fs |wyklad Wyktad na tematy bedace przedmiotem 120 Czytanie notatek z wyktadéw, studiowanie 240 2F _BP.08 w_3
1 sylabusa. Wykorzystana zostanie obstuga zalecanej literatury.
prezentacji multimedialnej.
2F BP.08 fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan, omowienie 120 Rozwigzywanie zadan zleconych przez 240 2F BP.08 w_1,
2 poruszonych zagadnien, wykonanie prowadzacego. 2F BP.08 w 2
eksperymentow.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Set of Diploma Courses Il

1. Liczba punktéw ECTS: 20

Kod modutu: W4-2F-21-BP.12

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.12 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 4
2F_BP.12_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 4
prawa fizyczne
2F BP.12 3 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i pismie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_Uo1 4
2F BP.12 4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow i integrowania wiedzy z réznych dyscyplin KF_K09 5
2F_BP.12 5 potrafi w sposéb krytyczny dokona¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwacji i obliczen teoretycznych KF_Uo07 5
2F _BP.12_6 potrafi pozyskiwac¢ informacije z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
2F_BP.12 7 potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
2F BP.12 8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02
elementow rozumowania
2F _BP.12 9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 4

pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis

Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajacy sie z wyktadu i czesci konwersatoryjnej. W przypadku poszczeg6inych kurséw konwersatorium
moze skiadac sie z kilku godzin zaje¢ laboratoryjnych lub komputerowych. Kursy dyplomowe maja na celu pogtebienie wiedzy studenta w wybranych
zagadnieniach z fizyki teoretycznej, fizyki doswiadczalnej, metod symulacyjnych i fizyki stosowanej. Zostanie to osiggniete poprzez realizacje wybranych
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tematéw z fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki ciata statego, astrofizyki, fizyki czastek elementarnych lub fizyki jadrowej. Tematyka
zaje¢ bedzie okreslana przez studentéw z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczna fizyki.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F BP.12 w_1{Kolokwium lub indywidualne Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemow z 2F BP.12 1, 2F BP.12 2,
projekty omawianych zagadnien. 2F_BP.12_3, 2F_BP.12 4,
2F BP.12_5, 2F BP.12 6,
2F BP.12_7,2F _BP.12_8,
2F BP.12 9
2F BP.12_w_2|Aktywnos$¢ na zajeciach Ocena pracy studenta na podstawie rozwigzywania zadan zadanych przez prowadzacego. 2F BP.12 1, 2F BP.12 2,
Wykonywanie obliczen, eksperymentow. 2F BP.12_3,2F _BP.12 4,
2F _BP.12_5,2F_BP.12_6,
2F BP.12 7,2F BP.12 8,
2F BP.12 9
2F _BP.12_w_3|Zaliczenie Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie. 2F BP.12_1,2F _BP.12_2,
2F BP.12_3,2F _BP.12 4,
2F BP.12_5,2F BP.12_6,
2F BP.12_7,2F BP.12 8,
2F BP.12 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod P lednieni tod liczb liczb sposo,by weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto iczba opis iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.12 fs |wyklad Wykiad na tematy bedgce przedmiotem 120 Czytanie notatek z wyktadow, studiowanie 240 2F_BP.12_w_3
1 sylabusa. Wykorzystana zostanie obstuga zalecanej literatury.
prezentacji multimedialne;.
2F BP.12 fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan, oméwienie 120 Rozwigzywanie zadan zleconych przez 240 2F BP.12 w_1,
2 poruszonych zagadnieri, wykonanie prowadzacego. 2F _BP.12_w_2
eksperymentow.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2021/2022 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Solid State Physics

Kod modutu: W4-2F-12-14

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

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 wczes$niej postawionych problemow, zadan. Wykonywanie przy tablicy 2F 14 1,2F 14 2,2F 14 3,
analitycznych obliczen pojawiajgcych sie w trakcie zajec. 2F 14 4

2F 14 w_3 egzamin ustny warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; 2F 14 3,2F 14 4,2F 14 5
zakres materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala
ocen 2-5;

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod - T n - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 14 fs 1 wyktad 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 konwersatorium Rozwigzywanie zadan przy tablicy 25 Rozwigzywanie zadan zadanych przez 40 2F 14 w1,
prowadzacego konwersatorium 2F 14 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Specialized Lecture (e-learning)

Kod modutu: W4-2F-21-BP.18

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.18 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej, doswiadczalnej i stosowanej KF_wW02 4
2F BP.18 2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 3
prawa fizyczne
2F BP.18 3 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 5
integrowac¢ pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F BP.18 4 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02 3
elementow rozumowania
2F BP.18 5 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 5
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis Kurs ma na celu poszerzenie wiedzy studentéw o najnowszych osiggnieciach w fizyce i poznanie aktualnych trendéw badawczych. Wyktad obejmie
najwazniejsze, nowe osiggniecia w fizyce teoretycznej, fizyce doswiadczalnej, aparaturze, metodach symulaciji i fizyce stosowanej. Zestaw przedmiotéw
do wyboru obejmie fizyke teoretyczna, fizyke atomowa i molekularna, fizyke ciata statego, astrofizyke, fizyke czastek elementarnych i fizyke jagdrowa oraz
ich zastosowania. Tematy wyktadu beda proponowane corocznie do zatwierdzenia przez rade dydaktyczna fizyki.

Wymagania wstepne Brak wymagan
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.18_w_1

Zaliczenie

Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie.

2F_BP.18 1, 2F_BP.18 2,
2F_BP.18_3, 2F_BP.18_4,
2F BP.18 5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.18 fs |wyklad Tres¢ wyktadu przedstawiona w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 50 2F BP.18 w_1

1

ustnej popartej wizualizacjg (prezentacja
multimedialna). Skupienie sie na materiale
trudnym koncepcyjnie i wskazaniu zrodet.
Zilustrowanie tresci przykltadami.

wykorzystaniem istniejgcych metod:
podrecznikéw, skryptéw, stron internetowych
itp. Przygotowanie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Spectroscopic Methods

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: W4-2F-13-21

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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 si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 5

pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne  |Wiedza z fizyki i matematyki na poziomie licencjatu z fizyki
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 21 w 1 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie problemow, przeprowadzenie obliczen i dyskusja wynikow; 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 21 w 2 sprawozdania opracowanie wynikdw pomiardw, dyskusja btedow, skala ocen 2-5 2F 21 1,2F 21 2,2F 21 3,
2F 21 4,2F 21 52F 21 6

2F 21 _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. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta sposoby wervfikacii

weryfi i

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba obis liczba eﬁektévy uczgnia sije

dydaktycznych) godzin P godzin

2F 21 fs 1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem pomocy 20 Praca z podrecznikiem , lektura uzupetniajgca 15 2F 21 w1,
audiowizualnych 2F 21 w3
2F 21 fs 2 laboratorium przygotowanie, przeprowadzenie oraz 10 przygotowanie zagadnien i zadan 30 2F_21 w_2,
opracowanie wynikow pomiarow wskazanych przez prowadzacego, 2F 21 w_3
2F 21 fs 3 konwersatorium omowienie zagadnien podanych na 10 przygotowanie zagadnien wskazanych przez 20 2F_ 21 w_1,
wykladzie oraz bedacych przedmiotem prowadzacego, 2F 21 w 2,
eksperymentu, dyskusja 2F 21 w 3
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Statistical Physics

Kod modutu: W4-2F-12-13

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 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. Opis modutu

Opis 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.

Wymagania wstepne Wiedza z podstaw mechaniki kwantowej i teorii prawdopodobieristwa

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_ 13 w_ 1 kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentow 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 koncowa |[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. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sr;olfoby weryfikacji
i efektéw uczenia si

hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

2F 13 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnien z 20 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca 30 2F 13 w_3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych.

2F 13 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan rachunkowych na 20 przyswojenie wiedzy z wyktadéw; praca z 30 2F_13 w_1,
tablicy: analiza, wybor metody, podrecznikiem i zbiorami zadan; 2F_13_w_2

przeprowadzenie obliczen i dyskusja
wynikéw; wyprowadzenie niektérych wzorow
i omowienie wybranych przyktadow
zasygnalizowanych na wyktadach, dyskusja;
mozliwosé wykorzystania komputerow
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2021/2022 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Statistical Physics

Kod modutu: W4-2F-21-BP.02

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.02_1 Rozumie fundamentalne znaczenie fizyki statystycznej dla zrozumienia zjawisk fizycznych KF_wo1 4
2F _BP.02_2 Posiada pogtebiong wiedze o opisie statystycznym zjawisk fizyki doswiadczalnej KF_W02 3
2F _BP.02_3 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki statystycznej rozumie jej zwigzek z mechanikg kwantowg KF_W02 5
2F BP.02_4 Zna opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli statystycznych KF_WO05 3
2F_BP.02_5 Potrafi zastosowa¢ aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizyki statystycznej o Srednim stopniu ztozonosci KF_U03 3
2F_BP.02_6 Potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizyki statystyczne;j KF_U09 3
2F_BP.02_7 Potrafi na bazie fizyki statystycznej integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz KF_U12 4
formutowaé i uzasadniaé opinie

2F_BP.02_8 Potrafi na bazie fizyki statystycznej opisywac zjawiska z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 2

3. Opis modutu

Opis Kurs stanowi wprowadzenie do mechaniki statystycznej z elementami termodynamiki. Omawiane beda rozktady prawdopodobienstwa, elementy
promieniowania ciata doskonale czarnego, prawa termodynamiki, przejscia fazowe, zespoty mikro- i wielkokanoniczne, statystyka gazow klasycznych i
kwantowych, zdegenerowane stany fermionowe i bozonowe materii.

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos$¢é mechaniki kwantowej i teorii prawdopodobieristwa.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F BP.02_w_1{Kolokwium Weryfikacja wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw z omawianych tematéw. (2F BP.02_2, 2F BP.02_3,
2F BP.02_4, 2F_BP.02_5,
2F BP.02_6, 2F_BP.02_7,

2F _BP.02_8
2F _BP.02_w_2|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena pracy studenta na podstawie rozwigzywania zadarn zadanych przez prowadzgcego, 2F_BP.02_1, 2F_BP.02_2,
udziat w dyskusjach. 2F BP.02_3, 2F_BP.02_4,

2F_BP.02_5, 2F_BP.02_6,
2F_BP.02_7, 2F_BP.02_8

2F BP.02_w_3|Egzamin Weryfikacja wiedzy na podstawie tresci wykladow, zaje¢ dyskusyjnych oraz wskazanej w 2F BP.02_1, 2F BP.02_2,
literaturze programowej. 2F_BP.02_3, 2F _BP.02_4,
Aby przystgpi¢ do egzaminu, studenci musza zaliczy¢ konwersatorium. 2F BP.02_5, 2F _BP.02_6,

2F BP.02_7, 2F_BP.02_8

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba Sg:;%tx ::gzr?il;a;g
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
2F_BP.02_fs |wykiad Wyktad na wybrane tematy z 20 Indywidualne przyswajanie wiedzy na 40 2F _BP.02_w_3
1 wykorzystaniem pomocy audiowizualnej. podstawie notatek i literatury wskazanej na
wykladzie.
2F BP.02 _fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan obliczeniowych na 20 Asymilacja wiedzy z wykladow. Teoretyczne 40 2F_BP.02_w_1,
2 tablicy: analiza, wybor metody, wykonywanie przygotowanie do zaje¢. Samodzielne 2F BP.02_w_2
obliczen i dyskusja wynikéw; wyprowadzenie rozwigzywanie zadan z zestawu éwiczen
niektérych wzoréw i oméwienie wybranych wskazanych przez prowadzacego.
przyktadéw wskazanych na wyktadach,
dyskusja. Mozliwo$¢ wykorzystania
komputeréw do rozwigzywania konkretnych
problemoéw.
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