V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Advanced English Language Course

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-21-114
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

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.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o r6znej ztozonosci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na KF_U03 5
tematy ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KE U15 5
KF_U19 5
E2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sig regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim |KF_U13 5
rejestrem KE U15 5
KF_U19 5
E3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie ré6znych dziedzin nauki i KF_KO07 5
dyscyplin naukowych wtasciwych dla danego kierunku studiow KF U13 5
KF_U14 3
KF_U19 5
E4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem roznych Zrédet i sposobow KF_U09 5
E5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i KF_KO01 2
umiejetnosci; potrafi pracowac¢ w zespole, komunikowac sie z otoczeniem w miejscu pracy i poza nim KE K02 2
KF_KO03 2
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KF_KO06 2
KF_KO08 2
KF_U17 2
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow
b04 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: dyskusja/debata

wymiana pogladdéw z uzyciem merytorycznych argumentdw, w wyniku ktorej dochodzi do scierania sie réznych pogladoéw,
wypracowania kompromisow i okreslania wspdlnych stanowisk; dyskusja prowadzona jest w oparciu o reguly wczesniej
ustalone z grupg: w tym dotyczgce czasu, sposobu i kolejnoSci prezentacji stanowisk oraz zasad kulturalnej dyskusji;
dyskusja stuzy poszukiwaniu najlepszych rozwigzan, prezentowaniu réznych punktéw widzenia, nie jest rywalizacjg;
odmiany d.: burza mézgéw, debata oksfordzka, dyskusja panelowa, drzewo decyzyjne, dyskusja konferencyjna; debata to
uporzgadkowany spor pomiedzy zwolennikami i przeciwnikami jakiegos pogladu, toczona zwykle przez specjalistow z

dziedziny lub wybranych uprzednio przedstawicieli grupy zajmujgcej sie wspolnym problemem

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(lc:‘:::ig \évizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 ¢wiczenia 30 egzamin El, E2, E3, E4, E5 a05, bo4

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajec¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec¢ lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisoéw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
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uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Computer Programming

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-01
Liczba punktéw ECTS 7
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

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 hauczy¢
stosowania metod i technik numerycznych w pracy naukowej. Kurs bedzie sktadat sie z wykladéw wprowadzajgcych i ¢wiczen laboratoryjnych.
Wyktadowca przedstawi techniki programowania i metody numeryczne. Na zajeciach laboratoryjnych student rozwigze problemy fizyczne
zwigzane z zakresem pracy magisterskiej.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_WO07 5
E2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; KF_WO06 3
rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
E3 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o $rednim stopniu ztozonosci KF_U02
E4 potrafi podja¢ merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

e01 Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng,; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 laboratorium 60 zaliczenie El, E2, E3, E4 e0l

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Entrepreneurship and Intellectual Property Management

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-16
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W ramach kursu, studenci zapoznajg sie z zagadnieniami dotyczgcymi przedsiebiorczosci, w tym cechami osoby przedsiebiorczej, ryzykiem
zwigzanym z podejmowaniem dziatan oraz znaczeniem innowaciji dla rozwoju gospodarczego. Oméwione zostang takze etapy zycia firmy,
strategie marketingowe, zarzadzanie projektami, a takze metody analizy rynku, takie jak SWOT i PEST. Nastepnie kurs skupi sie na
zagadnieniach zwigzanych z ochrong wlasnosci intelektualnej, obejmujacych prawa autorskie, wynalazki, wzory przemystowe oraz znaki
towarowe. Studenci beda mieli réwniez mozliwos¢ zapoznania sie z kwestiami etycznego wykorzystywania cudzej kreatywnosci, ochrong dziet
oraz odpowiedzialnoscig za plagiat.

Lista modutéw koniecznych do

zaliczenia przed przystgpieniem do

tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak’fadane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El student zna i rozumie kluczowe pojecia zwigzane z przedsiebiorczoscia oraz rézne rodzaje wtasnosci intelektualnej KF_KO03 3
KF_W10 2
E2 student umie przeprowadzi¢ analize rynku, opracowac strategie biznesowag oraz zarzgdza¢ zasobami przedsigbiorstwa | KF_K08 5
E3 student umie skutecznie chronié i zarzgdzac wiasnoscia intelektualng w kontekscie dziatalnosci gospodarczej KF_K06 2

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria Nazwa (opis)

b01 Zbiér metod problemowych

Wyktad problemowy
analiza wybranego problemu naukowego lub praktycznego z weryfikacjag i probg rozwigzania wyktadanych kwestii oraz
wskazaniem konsekwencji wynikajgcych z tego rozwigzania
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
EZ1 wyktad 30 zaliczenie F1 F2_E3 b01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

General Academic Module in Humanities

Kod modutu HMO2
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy

Cel i opis tresci ksztatcenia

Humanistyczny modut og6inoakademicki pozwala zapoznac sie studentowi z wybranymi obszarami przedmiotowej specyfiki nauk
humanistycznych. Student ma szanse poréwnania réznych 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 aktywnos$ci naukowej, kreatywnie rozwigzujgc problemy stawiane w czasie zajeé. Na konkretnych przypadkach ksztatci
umiejetnos¢ integrowania uje¢ wtasciwych 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 aktywnosciach Sciezki indywidualnego uczestnictwa w zyciu wlasciwych sobie wspolnot

ludzkich.

Lista modutow koniecznych do nie dotyczy
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El student zna wybrane zagadnienia dotyczace przedmiotowej specyfiki nauk humanistycznych, rozumie ich charakter, U_0OO0D 4
miejsce i znaczenie w systemie nauk, a takze ich powigzania z dziedzinami nauki i dyscyplinami naukowymi, wkasciwymi |\v oop 4
dla studiowanego kierunku, pozwalajgce na integrowanie perspektyw wiasciwych dla ré6znych dyscyplin naukowych -

E2 student potrafi wybrac, dokonac interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk humanistycznych U_0OOD 4
oraz zintegrowac ja i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w sposob umozliwiajacy oryginalne i W 00D 4
tworcze rozwigzywanie problemoéw, ktérych doswiadcza jako uczestnika zycia kulturalnego -

E3 student potrafi twérczo podejmowac, analizowac i wigczac sie do aktualnych dyskursow spotecznokulturowych, U_0O0D 4
wykorzystujgc wiedze z zakresu studiowanych problemoéw wspétczesnej humanistyki i nabyte sprawnosci W 00D 4
komunikacyjne oraz merytoryczng argumentacje uwzgledniajaca r6zne podejscia naukowe i typy naukowej refleksiji -

E4 student bedac uczestnikiem zycia kulturalnego, w réznych jego przejawach, wykazuje potrzebe ciagtego uczenia sie i KS_OOD 3
doskonalenia tych dyspozycji, ktdre pozwalajg na docenianie refleksji humanistycznej oraz integrowanie jej z U OOD 3
zagadnieniami i doSwiadczeniami wynikajacymi z wyboru wtasnej Sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze W_ 00D 3
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

zwigzanej z indywidualng aktywnoscig kulturalng

9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Wykiad informacyjny/kursowy

systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior

przekazanych informacji

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁc?::r?ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 w zaleznosci od wyboru 30 zaliczenie El, E2, E3, E4 a0l

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédlowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

General Academic Module in Social Sciences

Kod modutu SMO1
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy

Cel i opis tresci ksztatcenia

Spoteczny modut ogoélnoakademicki pozwala studentowi na szerokie zapoznanie sie z wybranymi obszarami przedmiotowej specyfiki nauk
spotecznych. Student ma szanse poréwnania i pogtebionej analizy r6znych uje¢ metodologicznych oraz interpretacyjnych, zdobywa pogtebionag
wiedze o pozytkach, ptynacych z przyjecia wkasciwej dla nauk spotecznych perspektywy ogladu rzeczywistosci. Na konkretnych przypadkach
ksztaici

zaawansowang umiejetnos¢ integrowania uje¢ wtasciwych naukom spotecznym z punktami widzenia przynaleznymi dziedzinom nauki i
dyscyplinom naukowym wiasciwym dla studiowanego kierunku.

Lista modutéw koniecznych do

zaliczenia przed przystgpieniem do

tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak’fadane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El student zna wybrane zagadnienia dotyczace przedmiotowej specyfiki nauk spotecznych, rozumie ich charakter, miejsce i |U_OOD 3
znaczenie w systemie nauk, a takze ich powigzania z dziedzinami nauki i dyscyplinami naukowymi, wkasciwymi dla W 0OD 3
studiowanego kierunku, pozwalajgce na integrowanie perspektyw wiasciwych dla ré6znych dyscyplin naukowych -

E2 student potrafi wybrac, dokona¢ interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk spotecznych oraz U_0OO0D 3
zintegrowac jg i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w spos6b umozliwiajacy oryginalne i tworcze |\w oop 3
rozwigzywanie problemow, ktdrych doswiadcza jako uczestnika zycia spotecznego -

E3 student potrafi twérczo podejmowac, analizowac i wigczac sie do aktualnych dyskursow spotecznokulturowych, KF_ K08 1
wykorzystujgc wiedze z zakresu studiowanych tresci, nabyte sprawnosci komunikacyjne oraz merytoryczna U OOD 3
argumentacje uwzgledniajaca rézne podejscia naukowe i typy naukowej refleksiji W_ 00D 3

E4 student bedac uczestnikiem zycia spotecznego, w réznych jego przejawach, wykazuje potrzebe ciggtego uczenia sie i KS_OOD 2
doskonalenia tych dyspozycji, ktére wynikajg z wyboru wtasnej Sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze U 0OOD 2
zwigzanej z indywidualng aktywnoscig spotecznag W_ 00D 2
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9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Wykiad informacyjny/kursowy

systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior

przekazanych informacji

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁc?::r?ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 w zaleznosci od wyboru 30 zaliczenie El, E2, E3, E4 a0l

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédlowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
bO1 Konsultowanie programu i organizacji zajec Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu Internship

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-4-22-10A
Liczba punktéw ECTS 30

Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W czwartym semestrze staz mozna odby¢ w laboratoriach Uniwersytetu Le Mans lub na uczelni macierzystej. Jezykiem modutu jest jezyk
angielski.

Ukonczenie modutu we Francji jest warunkiem uzyskania podwojnego dyplomu. Modut (210 godzin, 30 ECTS) obejmuje nastepujace zajecia:
* laboratorium magisterskie - 180 godzin (27 ECTS),

» Seminarium magisterskie — 30 godzin (3 ECTS)

Podczas laboratorium magisterskiego student:

* Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z realizowanym problemem w ramach pracy magisterskiej, metodologia badan oraz literaturg fachowa
» Podejmuje badania w zakresie realizacji tematu pracy magisterskiej

» Opracowuje, interpretuje i omawia uzyskane wyniki

Podczas seminarium magisterskiego student:

* Prezentuje kazda czes¢ pracy magisterskiej z uwzglednieniem uzyskanych wynikéw badan

» Omawia i interpretuje problemy przedstawione w pracy magisterskiej

Praca magisterska:

* Przedstawienie pisemne uzyskanych wynikoéw badan i ich interpretacja

* Przedstawienie przygotowanej pracy przed wspolna polsko-francuska komisjg egzaminacyjng

« Jezyk prezentacji: angielski.

*Dla studentéw, ktérzy odbeda praktyki na uczelni macierzystej, komisja egzaminacyjna skfada sie wylgcznie z polskich cztonkéw, ale jezykiem
prezentacji jest jezyk angielski.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_W02 3

12 / 117




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

eksperymentalnej KF_W03 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemow | KF_W05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 5
KF_WO07 5
E4 potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowg dla | KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4
KF_U06 4
KF_wW08 4
E5 potrafi dokonac krytycznej analizy i interpretacji wynikdéw badan KF_U08 4
KF_U09 4
KF_U10 4
E6 potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw KF_U11 4
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KE U12 4
E7 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF U15 4
KF_U16 4
E8 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje na dany temat KF_KO07 4
KF_U15 4
E9 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
b05 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace; seminarium/proseminarium
metoda seminaryjna — zwykle stowna prezentacja opracowanego/zdiagnozowanego wczesniej problemu na forum, w celu
wywofania dyskusji wokot wynikdw pracy badawczej; rodzaj konferencji, kursu, szkolenia wzorowanego na formie zaje¢
seminaryjnych
e05 Zbiér metod praktycznych Praktyka

w tym zawodowa, indywidualna; praktyczne ¢wiczenie umiejetnosci w warunkach rzeczywistych, odpowiadajgcych
przedmiotowej specyfice ksztatcenia, np. w Srodowisku, instytucji, miejscu, do pracy w ktérych student sie przygotowuje w
ramach studiow; cwiczenie w realnych warunkach pracy
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 praktyka 180 zaliczenie E1l, E2, ES3, E4, E5, E9 e05
Fz2 seminarium 30 zaliczenie E6, E7, E8 b05

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybér materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Internships in Research Teams or Industry

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-3-25-14
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Kurs ma na celu wprowadzenie studentéw do pracy w grupach badawczych, badawczo-rozwojowych lub nowoczesnym przemysle. Student
moze odbywacé staz w zespotach badawczych polskich lub zagranicznych jednostek naukowych, instytutéw badawczych lub firm. Zakres praktyk
moze obejmowac fizyke teoretyczna, fizyke doswiadczalna, modelowanie komputerowe w fizyce, zastosowania fizyki w przemysle lub
medycynie. W ramach 90 przewidzianych godzin student powinien zapozna¢ sie z wybrang przez siebie praca grupy badawczej i aktywnie
uczestniczyc jej pracach. Opiekun stazu przydzieli studentowi zadania (np. wykonanie obliczen, symulacji, udziat w eksperymencie, opracowanie
procedury badawczej, przetestowanie sprzetu, analiza wynikéw przeprowadzonych badar). Po wykonaniu zadania student sporzadza
sprawozdanie z wykonanych zajec.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu wybranych galezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbgdne do rozwigzania problemow | KF_W05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WO07 5
E4 potrafi postugiwac si¢ aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowa dla | KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4
KF_U06 4
KF_U08 4
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 4
KF_U09 4
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KF_U10 4
E6 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_U11 4
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie KE U12 4
E7 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF U15 4
KF_U16 4
KF_U19 3
ES8 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
E9 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

e05

Zbiér metod praktycznych

Praktyka

w tym zawodowa, indywidualna; praktyczne ¢wiczenie umiejetnosci w warunkach rzeczywistych, odpowiadajgcych
przedmiotowej specyfice ksztafcenia, np. w srodowisku, instytucji, miejscu, do pracy w ktorych student sie przygotowuje w

ramach studiow; ¢wiczenie w realnych warunkach pracy

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:es:ig \;vizryflkacu efektw Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 praktyka 90 zaliczenie El, E2, ES3, E4, E5, E6, E7, E8, |e05
E9

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
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notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczeg6tdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Forma prowadzenia studiow stacjonarna

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6

7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Laboratory Training

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-03
Liczba punktéw ECTS 10
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

uzyskanych wynikow zespotowi badawczemu jako komisji egzaminacyjnej.

Laboratorium odbedzie sie w partnerskim Uniwersytecie Le Mans we Francji lub laboratoriach Instytutu Fizyki. Student zapozna sie z
nowoczesng aparaturg badawczg i wezmie udziat w pracach eksperymentalnych. Pod kierunkiem wyktadowcy/promotora realizowanego
projektu przeprowadzi on badania, oméwi, zinterpretuje i przeanalizuje uzyskane wyniki. Projekt bedzie realizowany zespotowo, co pozwoli
studentowi zapoznac sie ze specyfika badan zespotowych. Tematyka laboratorium/projektu moze dotyczy¢ syntezy i analizy oraz modelowania
wihasciwosci fizycznych nanostruktur. Szczegotowy program badawczy uzalezniony jest od tematyki realizowanego projektu i uzgadniany z
polsko-francuskim opiekunem naukowym. Kazde zajecia, w poszczegoélnych laboratoriach, poprzedzone beda wprowadzeniem teoretycznym
dotyczacym badanych wtasciwosci materiatéw i stosowanych technik badawczych (zasada dziatania, konstrukcja przyrzadow, mozliwosci
zastosowania i doktadnos$¢ pomiaréw). Podstawa uzyskania zaliczenia bedzie przygotowanie raportu w jezyku angielskim i przedstawienie

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

sformutowac wnioski oraz odnies¢ je do postawionej hipotezy

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada pogtebiong wiedze z fizyki eksperymentalnej oparta o doswiadczenie zdobyte przy wykonywaniu pomiarow KF_W02 4
E2 wzbogacit wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i utrwalit znajomos¢ wspoétczesnych metod badawczych KF_Wo04 5
E3 zna formalizm matematyczny i metody matematyczne przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim | KF_W06 4
poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencije stosowania metod przyblizonych i ich wplyw na interpretacje wynikow
pomiaréw
E4 zna budowe i zasade dziatania wybranej aparatury naukowej; potrafi wybra¢ odpowiedng aparature niezbedna dla KF_W08 4
wyznaczenia okreslonych witasnosci fizyko-chemicznych materiatow
E5 potrafi zaplanowac i prowadzi¢ ré6znego typu pomiary i eksperymenty z uzyciem specjalistycznej aparatury naukowej KF_U05 4
E6 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, wskazaé zrédta btedéw pomiarowych i KF_Uo07
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E7 potrafi samodzielnie opracowac i przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie pracy zawierajgcej: uzasadnienie celu pracy, KF_U11 5
przyjeta metodologie, opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan

E8 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki, stosujgc nowoczesne techniki KF_U15 4
multimedialne; potrafi podja¢ dyskusje i odpowiedzie¢ na pytania zwigzane z prowadzonymi badaniami

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

e08 Zbiér metod praktycznych Praktyka badawcza

[w tym, w terenie] dziatanie stuzace konfrontowaniu przyswojonej teorii z praktykg poprzez praktyczne jej zastosowanie
(wykorzystanie wiedzy w dziataniu); studenci sytuujg sie w rzeczywistosci, ktorg obserwujg, badaja, przeksztatcaja przez
pryzmat przyswojonej teorii; w metodzie zajec praktycznych dominuje stosowanie wiedzy w rozwigzywaniu zadan

praktycznych
10. [Formy prowadzonych zajeé
Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg::r?ig \;vizryfikacji efektéw Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 laboratorium 100 zaliczenie El, E2, ES3, E4, E5, E6, E7, E8 e08

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec¢

a03 Przygotowanie do zajec Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajacych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczeg6téw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)
4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

7. |Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu Machine Learning

Kod modutu WA4-FZ-BP-S2-2-25-04
Liczba punktéw ECTS 6

Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

oraz ich zastosowaniami w fizyce.

zaawansowanych technik uczenia maszynowego w kontekscie fizyki.

Specjalny nacisk ktadziony jest na praktyczne zastosowania w fizyce, takie jak analiza danych z duzych eksperymentéw fizycznych,
prognozowanie wynikoéw doswiadczen, czy tez odkrywanie ukrytych wzorcow w danych pomiarowych.

Na studiach drugiego stopnia fizyki, przedmiot "Uczenie Maszynowe" oferuje wprowadzenie w zaawansowane metody analizy danych i
sztucznej inteligencji w kontekscie fizyki. Celem tego przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi technikami uczenia maszynowego

Podczas zaje¢ omawiane sg réznorodne techniki uczenia maszynowego, w tym modele regresji, klasyfikacji, oraz klasteryzacji. Studenci uczg
sie takze o gtebokich sieciach neuronowych, metodach redukcji wymiarowosci danych oraz optymalizacji modeli.

Przedmiot ten umozliwia studentom poszerzenie swoich umiejetnosci analitycznych oraz zdobycie praktycznego doswiadczenia w wykorzystaniu

Lista modutow koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizaciji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_wWO07 5
E2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o srednim poziomie ztozonosci; KF_WO06 3
rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
E3 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o srednim stopniu ztozonosci KF_U02
E4 potrafi podja¢ merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07
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9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

el0l

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ‘32;:;2 \;vigryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajec
Fz1 laboratorium 45 zaliczenie El, E2,E3, E4 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw Zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Laboratory |

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-2-25-06
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia
badanh oraz literaturg fachowg. 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 sktadaé sie z badan teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wWo01
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemow | KF_ W05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 3
KF_Wo07 3
E4 potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowg dla |KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
KF_WO09 3
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
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KF_U09 3
KF_U10 3
E6 potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_U11 3
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie KFE U12 3
E7 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO03 5
KF_KO05 3
KF_KO07 4
KF_U15 4
ES8 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_K01 5
KF_U17 5
9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

ell1

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁE::r?ig \é\li(;ryflka(:jl efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 laboratorium 30 zaliczenie El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzadzonych w ich trakcie
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |[Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.

24 | 117



https://usosweb.us.edu.pl
https://usosweb.us.edu.pl

V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Laboratory Il

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-3-25-09
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia
badanh oraz literaturg fachowg. 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 sktadaé sie z badan teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_W01 4
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemow | KF_ W05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 3
KF_wWO07 3
E4 potrafi postugiwac sie aparaturg badawczg, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowg dla | KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
KF_WO09 3
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
KF_U09 3
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KF_U10 3
E6 potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_U11 3
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie KE U12 3
E7 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO03 5
KF_KO05 3
KF_KO07 4
KF_U15 4
ES8 rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia, w tym korzystac z literatury KF_KO01 5
naukowej oraz instrukcji do aparatury w jezyku angielskim KFE U17 5
KF_U19 4
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁE::r?ig \é\li(;ryflka(:jl efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 laboratorium 30 zaliczenie El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzadzonych w ich trakcie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |[Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Laboratory Il

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-4-25-12
Liczba punktéw ECTS 13
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W ramach przedmiotu i pod kierunkiem promotora student zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy dyplomowej, metodologia
badanh oraz literaturg fachowg. 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 sktadaé sie z badan teoretycznych, badan eksperymentalnych, badan stosowanych lub symulacji komputerowych.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wWo01
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KE W02 3
KF_WO03 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemow | KF_ W05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 3
KF_Wo07 3
E4 potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowg dla |KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF UO05 3
KF_U06 3
KF_WO08 3
KF_WO09 3
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
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KF_U09 3
KF_U10 3
E6 potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_U11 3
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie KFE U12 3
E7 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO03 5
KF_KO05 3
KF_KO07 4
KF_U15 4
ES8 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_K01 5
KF_U17 5
9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

ell1

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod

Nazwa

Liczba godzin

Sposob weryfikacji efektow

uczenia sie Efekty uczenia sie modutu

Metody prowadzenia zajeé

FZ1

laboratorium 120

zaliczenie El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 el

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzadzonych w ich trakcie
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |[Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Seminar |

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-2-25-07
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretac;ji i

wnioskoéw. Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_W01
E2 potrafi samodzielnie przygotowaé opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw KF_K04 3
pozyskanych z literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U1l 3
KF_U12 3
E3 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF UO01 5
KF_U15 4
KF_U16 4
E4 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
E5 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
E6 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu KF_U19 5
zaawansowanym. Posiada umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz
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pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prezentacji w jezyku angielskim |

9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

c07

Zbiér metod eksponujacych

Prezentacja

mechaniczne przedstawienie syntetycznego obrazu tresci w formie grafiki prezentacyjnej, np. szeregu slajdow lub innych
form multimedialnych zwykle z oméwieniem/innym komentarzem, typowe skitadniki prezentacji - tekst ujety w punkty,
wykresy, grafika (obrazy) i animacje; ew. efekty dZzwiekowe lub muzyka; ilustracja multimedialna tresci zaje¢ prezentowana

w formie rzutowanego obrazu

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ‘32;:;2 \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 seminarium 15 zaliczenie E1l, E2, ES3, E4, E5, E6 c07

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b0O1 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie si¢ z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Seminar Il

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-3-25-10
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretac;ji i

wnioskoéw. Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_W01
E2 potrafi samodzielnie przygotowaé opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw KF_K04 3
pozyskanych z literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U1l 3
KF_U12 3
E3 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF UO01 5
KF_U15 4
KF_U16 4
E4 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
E5 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
E6 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu KF_U19 5
zaawansowanym. Posiada umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz
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pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prezentacji w jezyku angielskim |

9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

c07

Zbiér metod eksponujacych

Prezentacja

mechaniczne przedstawienie syntetycznego obrazu tresci w formie grafiki prezentacyjnej, np. szeregu slajdow lub innych
form multimedialnych zwykle z oméwieniem/innym komentarzem, typowe skitadniki prezentacji - tekst ujety w punkty,
wykresy, grafika (obrazy) i animacje; ew. efekty dZzwiekowe lub muzyka; ilustracja multimedialna tresci zaje¢ prezentowana

w formie rzutowanego obrazu

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ‘32;:;2 \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 seminarium 15 zaliczenie E1l, E2, ES3, E4, E5, E6 c07

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b0O1 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie si¢ z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master Thesis Seminar lll

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-4-25-13
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretac;ji i

wnioskoéw. Dodatkowo student powinien nauczy¢ sie uczestniczy¢ w otwartych dyskusjach naukowych i formutowaé doktadne pytania.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_W01
E2 potrafi samodzielnie przygotowaé opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw KF_K04 3
pozyskanych z literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF U1l 3
KF_U12 3
E3 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF UO01 5
KF_U15 4
KF_U16 4
E4 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
E5 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowaé proces samoksztalcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
E6 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu KF_U19 5
zaawansowanym. Posiada umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstéw naukowych oraz
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pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prezentacji w jezyku angielskim |

9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

c07

Zbiér metod eksponujacych

Prezentacja

mechaniczne przedstawienie syntetycznego obrazu tresci w formie grafiki prezentacyjnej, np. szeregu slajdow lub innych
form multimedialnych zwykle z oméwieniem/innym komentarzem, typowe skitadniki prezentacji - tekst ujety w punkty,
wykresy, grafika (obrazy) i animacje; ew. efekty dZzwiekowe lub muzyka; ilustracja multimedialna tresci zaje¢ prezentowana

w formie rzutowanego obrazu

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ‘32;:;2 \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 seminarium 15 zaliczenie E1l, E2, ES3, E4, E5, E6 c07

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b0O1 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie si¢ z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Forma prowadzenia studiow stacjonarna

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6

7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Master's Laboratory

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-10
Liczba punktéw ECTS 7
Jezyk wyktadowy angielski
Cel i opis tresci ksztatcenia Podczas laboratorium magisterskiego student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z: problemem realizowanym w ramach pracy, metodologig badan i literatura
*Prowadzi badania naukowe w ramach realizacji tematu pracy magisterskiej
*Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzaé eksperymenty i dobiera¢ odpowiednia metode pomiarowa do konkretnego
problemu i oczekiwanego efektu
*Opracowuje, interpretuje, omawia i potrafi krytycznie analizowa¢ uzyskane wyniki
*Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw uzyskanych z literatury, wycigga¢
whnioski i formutowac opinie
Lista modutow koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
E2 posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, KF_W02 3
teoretycznej i doswiadczalnej KF W03 3
E3 zna modele teoretyczne i formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemoéw KF_K09 1
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W05 3
KF_WO06 3
KF_WO07 3
E4 potrafi postugiwac si¢ aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowg dla | KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF UO05 3
KF_U06 3
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KF_U18 2
KF_WO08 3
KF_WO09 3
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretaciji wynikéw badan KF_U08 3
KF_U09 3
KF_U10 3
E6 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_K04 4
pozyskanych z literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KFE KO5 3
KF_U11 4
KF_U12 4
E7 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF U15 4
KF_U16 4
ES8 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje na dany temat KF_KO07 4
KF_U15 4
E9 rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_K01 5
KF_U17 5
9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

ell1

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykoéw oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczgcych sie

10. [Formy prowadzonych zaje¢

Kod

Nazwa

Liczba godzin

Sposéb weryfikacji efektéw
uczenia sie

Efekty uczenia si¢ modutu

Metody prowadzenia zajeé

Fz1

laboratorium

100

zaliczenie

El, E2, ES3, E4, E5, E6, E7, ES,
E9

el

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

Czy czesciowo
zalicza sie do
BUNA-y?

a02

Przygotowanie do zaje¢

Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych

czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybdr materiatow

Zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢

Nie
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a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Mathematical Methods in Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-22-15
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Wyktad obejmuje spdéjne i jednolite przedstawienie elementéw teorii z uzasadnieniami i wieloma przyktadami pochodzacymi fizyki i techniki z
nastepujacych tematéw:

1. Elementy teorii dystrybucji: podstawowe pojecia, rozniczkowanie dystrybucji, delta Diraca i dystrybucje z nig zwigzane, wartos¢ gtéwna catki;
dziatania na dystrybucjach; formuty Sochockiego, splot i transformacja Fouriera dystrybuciji.

2. Funkcje Greena operatéw rézniczkowych: zagadnienia brzegowe, zwigzek z zagadnieniem wlasnym; przyktady zwigzane z fizykg i technikg
(np. uktady Sturma Liouville’a).

3. Elementy teorii przestrzeni Hilberta: podstawowe pojecia i przyktady; rozwiniecia ortonormalne i bazy Schaudera ; operatory unitarne i
samosprzezone; zagadnienia wiasne; subtelnosci formalizmu teorii kwantéw.

4. Szeregi Fouriera i ich wiasnosci.

5. Transformacje catkowe; transformacje Fourierai Laplace’a iich wlasnosci.

6. Elementy analizy sygnatow.

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 wykltadow oraz literature uzupetiajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
2. doskonali umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i probleméw z fizyki;

3. podejmuje préby rozwigzania zadah zaproponowanych przez prowadzacego konwersatorium;
Egzamin obowigzkowy

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Kod

Stopien
realizacji
(skala 1-5)

Opis
Efekty uczenia sie kierunku

El

rozumienie cywilizacyjnego znaczenia rachunku rézniczkowego i catkowego i jego rola w fizyce
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KF_U01 4

KF_WO01 4

E2 student posiada dobrg intuicje teoretyczng i praktyczng zwigzana z analiza matematyczng ; potrafi wykonac KF_U02 4
podstawowe obliczenia KE W02 4

E3 rozumie znaczenie i potrafi poda¢ przyklady fizyczne zastosowania rownan rézniczkowych w fizyce i technice KF_Uo01 3
KF_U02 3

E4 rozumie i potrafi wykonaé proste rachunki dotyczace przestrzeni Hilberta KF_U03 3
KF_WO05 3

E5 rozumie potrzebe uzywania narzedzi teorii dystrybucji w roznych dziatach fizyki - potrafi obliczy¢ transformate Fouriera, |KF_UOQ3 3
splot, pochodne, np. dla delty-Diraca KE W05 3

E6 zna pojecie analizy Fouriera i jej zastosowania w roznych dziatach fizyki KF_U03 3
KF_WO05 3

E7 student rozumie (na przyktadach) potrzebe rozwijania formalizmu matematycznego w celu lepszego opisu i rozumienia | KF_WO01 4

Swiata fizycznego

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b0O7 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujgce: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztaftuja zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogtebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(‘:)::r?ig \;vi:ryflkacu efektw Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 30 egzamin E1l, E3 a0l
Fz2 konwersatorium 30 zaliczenie E2, E4, E5, E6, E7 a05, b07

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Kod

Kategoria

Czy czesciowo
Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02

Przygotowanie do zaje¢

Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie

41 / 117




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczgce szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Modern Experimental Physics Methods

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-03
Liczba punktéw ECTS 8
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Tematyka modutu "Wspéiczesne metody fizyki doswiadczalnej" skupia sie na zaawansowanych technikach fizyki doSwiadczalnej i praktycznych
aspektach prowadzenia badan naukowych w dziedzinie fizyki. Celem modutu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w
dziedzinie metodologii eksperymentalnej oraz rozwijanie ich umiejetnosci eksperymentalnych i analizy danych.

Podczas zaje¢ omawiane bedg zaawansowane techniki i narzedzia uzywane we wspéiczesnych eksperymentach fizycznych w dziedzinach
takich jak fizyka czastek elementarnych, fizyka ciata statego, czy tez fizyka jgdrowa. Studenci poznajg najnowsze osiggniecia w badaniach
struktury materii, dynamiki uktadéw ztozonych oraz zjawisk fizycznych i mikro i makroskali. A takze narzedzia dzieki, ktérym badania takie sg
mozliwe (miedzy innymi: generatory wysokich energii, zrédta promieniowania czy zaawansowane detektory). Specjalny nacisk potozony jest na
rozwiniecie u studentéw praktycznych umiejetnosci zwigzanych z projektowaniem i przeprowadzaniem eksperymentéw, analizga danych oraz
interpretacjg wynikow eksperymentalnych.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk Scistych i rozwoju nowych technologii KF_Wo01 4
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu wybranych galezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
E3 zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbgdne do rozwigzania problemow | KF_ W05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KF W06 5
KF_WO07 5
E4 potrafi postugiwac si¢ aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwg metode pomiarowa dla | KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF UO05 4
KF_U06 4
KF_U08 4
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E5 potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 4
KF_U09 4

KF_U10 4

E6 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikow KF_U11 4
pozyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie KFE U12 4

E7 potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku KF_KO07 4
ojczystym i angielskim KF U15 4

KF_U16 4

ES8 potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4

E9 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilaciji wiedzy / podajgcych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

e01 Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/doswiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stata sie wiedzag
operatywng,; metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie

10. [Formy prowadzonych zajeé

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(‘:):::ig \gzryflkacjl efektw Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 45 egzamin El, E2, E9 a01
Fz2 laboratorium 45 zaliczenie E3, E4, E5, E6, E7, E8 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
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kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie si¢ z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Numerical Methods

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-22-11
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

1.Historia klasycznych i ab initio metod symulacyjnych.

2.Potencjaly oddziatywan miedzyatomowych. Modele czgsteczek sztywnych i niesztywnych, oddziatywania wewnatrz- i miedzyczasteczkowe.
Konstruowanie potencjatu miedzyczasteczkowego. Uktady molekularne izolowane i masowe (okresowe warunki brzegowe, konwencja
najblizszego obrazu, sferyczne obciecie oddziatywania).

3.Typowe ksztalty skrzynki do symulacji komputerowej. Deterministyczne metody symulacji komputerowych: Newtonowskie réwnania ruchu
uktadéw atomowych (Srodki mas czgsteczkowych), metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych (algorytm Verleta, metoda
przeskoku-zaby(leap-frog) , posta¢ predkosci algorytmu Verleta, metoda korektora predykcyjnego)

4.Dynamika molekularna czgsteczek sztywnych, opis ruchu obrotowego (kwaterniony), metody rozwigzywania réwnan Eulera (metoda
przeskoku i predyktora-korektora), dynamika ograniczen — metoda SHAKE, dynamika molekularna sfer twardych.

5.Konfiguracja poczatkowa (potozenia, orientacje i predkosci zgodnie z wymagang temperaturg), eliminacja pedu catkowitego, jednostki
zredukowane (wewnetrzne), parametry kontrolne w biegu rownowazgcym, sity, przesuniete i przesuniete potencjaty sity.

6.0ddziatywania dlugozasiegowe (oddziatywania kulombowskie i dipolowe), metoda sumowania Ewalda, btedy sumowania w przestrzeni
rzeczywistej i odwrotnej — dobo6r parametru zbieznosci i promieni odciecia w metodzie Ewalda, tadunki czastkowe w czgsteczkach polarnych.
7.Wartosci Srednie i fluktuacje, uogélnione ekwipartycje, proste $rednie termodynamiki (energia, temperatura, cisnienie), Srednie transformujgce
miedzy zespotami statystycznymi, ciepto wtasciwe.

8.Wiasciwosci strukturalne (funkcja rozktadu par, wspéitczynnik struktury), diugozasiegowa korekcja energii i ciSnienia.

9. Funkcje korelacji czasu i wspoétczynniki transportu (wspétczynnik dyfuzji — zaleznos¢ Einsteina i funkcja korelacji predkosci), réwnanie dyfuzji
W przestrzeni ograniczonej.

10.Dynamika molekularna dla zespotow mikrokanonicznych, kanonicznych (metoda ograniczen, skalowanie predkosci, uktad rozszerzony i
metoda Berendsena), zespoly izobaryczne i izobaryczno-izotermiczne.

11.Stochastyczne metody symulacji komputerowych: dynamika Browna, metody Monte Carlo (metoda Metropolisa, izotermyczno-izobaryczna i
wielkokanoniczna Monte Carlo).

12.Podstawowe techniki dynamiki molekularnej ab initio: dynamika molekularna Ehrenfesta (EMD), dynamika Borna-Oppenheimera (BOMD) i
dynamika molekularna Car-Parinello (CPMD) (lagrangian i réwnania ruchu). Sity Hellmanna-Feynmana. Poréwnanie metod ab initio dynamiki
molekularne;.

13.Sprzezenie CPMD z teorig funkcjonatu gestosci. Implementacja CPMD z falami ptaskimi. Energia elektrostatyczna, energia wymiany i
korelacji. Optymalizacja orbitali Kohna-Shama. Organizacja i uktad programu.

14.Atomy z falami ptaskimi — pseudopotencjaty, termostaty i barostaty, hybrydowa kwantowa/klasyczna dynamika molekularna.
15.Zastosowanie ab initio dynamiki molekularnej — od materiatéw do bioczasteczek. Wtasciwosci z symulacji ab initio: analiza struktury
elektronowej, spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia NMR i EPR.
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Lista modutow koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_Wo07 5
E2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie ztozonosci; KF_WO06 2
rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
E3 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02 3

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji
dol Zbiér metod programowanych Praca z komputerem

np. Webquest - realizacja zadar edukacyjnych z wykorzystaniem urzgdzen elektronicznych, cyfrowych, programéw
komputerowych i aplikacji internetowych; NA petni funkcje konsultanta; praca studentéw przebiega wedfug okreslonego
przez osobe prowadzgcg zajecia planu z uwzglednieniem etapdw i instrukcji oraz zmierza do wypracowania wskazanych
rezultatéw w ustalonym terminie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg;::ig \évizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 10 egzamin El, E2 a0l
Fz2 laboratorium 30 zaliczenie E3 do1

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementow programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie

przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
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c02

Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zaje¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczeg6btdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Quantum Mechanics lli

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-02B
Liczba punktéw ECTS 8
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Celem wyktadu jest przedstawienie elementow relatywistycznej mechaniki kwantowej i kwantowej teorii wielu ciat, w szczegoélnosci dotyczacych
réwnania Diraca, formalizmu drugiego kwantowania i ich zastosowan. Celem konwersatorium jest nabycie umiejetnosci analizy

zaawansowanych problemoéw fizyki kwantowej w oparciu o tresci przedstawione na wyktadzie.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l stuchacz zapozna sie z elementami formalizmu fizyki teoretycznej, ktéra jest podstawowym narzedziem w jej opisie KF_W03 4
E2 opanowanie podstaw pojeciowych metod obliczeniowych niezbednych do studiowania dalszych, bardziej KF_W05 4
specjalistycznych zagadniert w ramach fizyki teoretycznej
E3 student potrafi zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych w mikroswiecie KF_U02
E4 student potrafi przeanalizowac i matematycznie opisa¢ proste mikroskopowe wtasnosci materii KF_U10
E5 student rozumie i potrafi precyzyjnie formutowac pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich KF_K02
dziesiecioleci
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie
[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
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zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:;’ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 45 egzamin El, E2, E5 a0l
Fz2 konwersatorium 45 zaliczenie E3, E4 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzagdkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.

50 / 117


https://usosweb.us.edu.pl
https://usosweb.us.edu.pl

V Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Quantum Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-22-12
Liczba punktéw ECTS 6
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podczas wyktadu student zapozna sie z nastepujagcymi zagadnieniami:

*Niezalezna od czasu teoria zaburzen Rayleigha-Schrddingera: przypadek niezdegenerowany

skwadratowy efekt Starka

«dyskretne symetrie: parzystosé

*niezalezna od czasu teoria zaburzeh: przypadek zdegenerowany

«liniowy efekt Starka

*metody wariacyjne

sczasowa nieréwnos¢ Heisenberga

eczgsteczka amoniaku

steoria zaburzen zaleznych od czasu, zlota reguta Fermiego

teoria rozpraszania niezaleznego od czasu: rownanie Lippmanna-Schwingera, przekréj rézniczkowy, przyblizenie Borna
sidentyczne czgstki: symetria permutacyjna, wieloczgstkowe funkcje falowe, bozony i fermiony, gesto$¢ wymiany
*Réwnanie Diraca i Zitterbewegung

«druga kwantyzacja

Podczas zaje¢ seminaryjnych student:

sopanowuje techniki wykonywania obliczenh w rachunku zaburzen w przypadkach niezdegenerowanych i zdegenerowanych
suczy sie obliczen na obrazku interakciji

suczy sie stosowac ztotg regute Fermiego

suczy sie stosowac¢ metody wariacyjne

suczy sie korzystac¢ z funkcji falowych wieloczgstkowych

suczy sie rozumie¢ ograniczenia pierwszych modeli kwantyzacji

euczy sie rozumiec jezyk drugiej kwantyzacji

Egzamin obowigzkowy

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy
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8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada szeroka wiedze z zakresu fizyki kwantowej KF_W03 4
E2 potrafi wykorzysta¢ formalizm matematyczny do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09 4
E3 na podstawie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢é mikroskopowe wtasciwosci materii KF_U10 3
E4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé KF_W05 3
podstawowe prawa fizyczne
E5 posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatow fizyki teoretycznej KF_ W02 3
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbior metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow
b0O7 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujgce: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omoéwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztaftujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogtebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ‘32;:;2 \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 30 egzamin El, E4, E5 a01
Fz2 konwersatorium 30 zaliczenie E2, E3 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédlowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak

czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec¢ lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

b0O1 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Scientific English

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-15
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego wtasciwego dla danego kierunku
studiéw (czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie, interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetnosc
samodzielnego uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy w zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem w kontekscie jezyka

specjalistycznego.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Kod

Opis

Efekty uczenia sie kierunku

Stopien
realizacji
(skala 1-5)

El rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach specjalistycznych, fagcznie z rozumieniem dyskus;ji, na
tematy specjalistyczne z dziedziny przedmiotu

KF_U01
KF_U04
KF_U12
KF_U13
KF_U14

3

E2 formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujgc sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim

rejestrem

KF_Uo01
KF_U04
KF_U12
KF_U13
KF_U14
KF_U15

E3 porozumiewa sie z wykorzystaniem réznych kanatow i technik komunikacyjnych w zakresie jezyka specjalistycznego
wiasciwego dla danego kierunku studiow

KF_U01
KF_U04

N NJO1T O 01 01 01 O W W W W
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KF_U12
KF_U13
KF_U14

E4

wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych zrédet i sposobow

KF_U01
KF_U04
KF_U12
KF_U13
KF_U14

ES

rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetniaé i doskonali¢ nabytg wiedze i
umiejetnosci ; potrafi pracowaé w zespole, komunikowac sie z otoczeniem w miejscu pracy

KF_U01
KF_U04
KF_U12
KF_U13
KF_U14

EG6

rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach specjalistycznych, tgcznie z rozumieniem dyskus;ji, na
tematy specjalistyczne z dziedziny przedmiotu

KF_Uo01
KF_U04
KF_U12
KF_U13
KF_U14

A DA DB BINDNDNDNDNDNIWWWWWINDNDDN

9.

Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

el0l

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng,; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. [Formy prowadzonych zaje¢

Kod

Nazwa

Liczba godzin

Sposéb weryfikacji efektéw
uczenia sie

Efekty uczenia sie modutu

Metody prowadzenia zaje¢

FzZ1

konwersatorium

30

egzamin El, E2, ES3, E4, E5, E6

el

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

Czy czesciowo
zalicza sie do
BUNA-y?

a02

Przygotowanie do zaje¢

Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych

czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow

Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢

Nie
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a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Selected Topics in Theoretical Physics

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-1-25-02A
Liczba punktéw ECTS 8
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Celem wyktadu jest przedstawienie wybranych zagadnien z fizyki teoretycznej, w szczegélnosci dotyczacych mechaniki klasycznej,
elektrodynamiki i mechaniki kwantowej. Celem konwersatorium jest nabycie umiejetnosci analizy dynamiki prostych uktadéw klasycznych i
kwantowych w oparciu o tresci przedstawione na wykfadzie.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l stuchacz zapozna sie z elementami formalizmu fizyki teoretycznej, ktéra jest podstawowym narzedziem w jej opisie KF_W03 4
E2 opanowanie podstaw pojeciowych metod obliczeniowych niezbednych do studiowania dalszych, bardziej KF_W05 4
specjalistycznych zagadniert w ramach fizyki teoretycznej
E3 student potrafi zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych w mikroswiecie KF_U02
E4 student potrafi przeanalizowac i matematycznie opisa¢ proste mikroskopowe wtasnosci materii KF_U10
E5 student rozumie i potrafi precyzyjnie formutowac pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich KF_K02
dziesiecioleci

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie
[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
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zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:;’ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 45 egzamin El, E2, E5 a0l
Fz2 konwersatorium 45 zaliczenie E3, E4 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzagdkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses |

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-2-25-05
Liczba punktéw ECTS 18
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajgcy sie z wykladu i czesci seminaryjnej. W przypadku poszczegoélnych kurséw seminarium
moze sktadaé sie z kilku godzin zaje¢ laboratoryjnych lub komputerowych. Kursy dyplomowe majg na celu pogtebienie wiedzy studenta w
wybranych 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 oraz ich zastosowan. Tematyka zaje¢ bedzie okreslana przez studentéw z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade
dydaktyczna fizyki.

W ramach Sciezki fizyki teoretycznej proponowane sg nastepujace moduty: Kwantowa teoria pola, Kwantowa teoria informacji, Fizyka
statystyczna II.

W sktad Sciezki fizyki doswiadczalnej sugerowane sag nastepujagce moduty: Elektronika, Technologie materiatowe, Materiaty funkcjonalne,
Metody doswiadczalne w fizyce fazy skondensowanej .

Na Sciezke fizyki jadrowej sktadac sie beda: Elektronika, Energetyka jadrowa (zrodta energii, geologia zt6z, paliwo jadrowe), Wstep do
fizyki jadrowej (modele jadrowe), Wstep do reakcji jadrowych z uwzglednieniem kinematyki.

Sciezka inzynierii farmaceutycznej bedzie sie sktadaé na przyktad z nastepujacych modutéw: Fizyka materii miekkiej, Fizykochemia
lekéw, Technologia postaci leku cz. 1, Modelowanie komputerowe w badaniach nad lekami, Analityczne metody instrumentalne.

W zalezno$Sci od potrzeb i zainteresowan studentdw mozliwe sg modyfikacje wyzej przestawionych Sciezek.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatléw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 4
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KF_W04 2
KF_W10 2
E2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé KF_W04 2
podstawowe prawa fizyczne KE W05 4
KF_W10 2
E3 potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i piSmie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_KO06 2
KF_U01 4
E4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow i integrowania wiedzy z ré6znych KF_KO06 2
dyscyplln KF_KOQ 5
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwaciji i obliczeh teoretycznych KF_Uo07 5
E6 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; KF_U12 4
potrafi integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ | kg 18 2
opinie B
E7 potrafi zastosowa¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji probleméw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 3
KF_U18 2
ES8 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzgce pogtebianiu wkasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu KF_K02 4
brakujgcych elementéw rozumowania
E9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu KF_K04 4
poszerzania i pogitebiania wiedzy z fizyki
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stata sie wiedzag
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 120 egzamin E1l, E2, E4, E8, E9 a0l
Fz2 laboratorium 120 zaliczenie E3, E5, E6, E7 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybér materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

7. |Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu Set of Diploma Courses I: Classical Optics
Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-23

Liczba punktéw ECTS 3

Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia Student w trakcie zaje¢ wystucha wyktadu obejmujgcego nastepujgce zagadnienia z optyki klasycznej

1.Historia optyki

2.Natura $wiatta a modele jego opisu

a)prawo odbicia i zatamania, promienie Swietlne

b)zasada Fermata

c)fale i zasada Huygensa

3.Roéwnania Maxwella i rownanie fali elektromagnetyczne;.
4.Polaryzacja fal

a) opis polaryzacji liniowej, eliptycznej i kotowej

b) sposoby polaryzacji Swiatta

5.Wspdtczynnik zatamania Swiatta i dyspersja.

6. Odbicie Swiatta spolaryzowanego na granicy osrodkéw, catkowite wewnetrzne odbicie.
7.Interferencja fal elektromagnetycznych

a)doswiadczenie Younga

b)superpozycja a sp6jnos¢ fal

c)interferencja dla dwoch spéjnych zrodet Swiatta

d)interferometry

8.Dyfrakcja fal

a)dyfrakcja na pojedynczej szczelinie prostoliniowe;j

b)siatki dyfrakcyjne

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

a)soczewki cienkie i réwnanie soczewki

b)uktady soczewek

c)wady soczewek

d)przyrzady optyczne

e)Swiattowody

11.Lasery jako spéjne Zrodia Swiatta- podstawy dziatania i konstrukcja
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prezentujg wybrane zagadnienia — tresS¢ prezentacji i sposob jej przeprowadzenia bedzie oceniany.

oraz laser.

Egzamin z przedmiotu jest obowigzkowy

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

Zajecia konwersatoryjne obejmujg ¢wiczenia rachunkowe oraz omoéwienie zagadnien uzupetniajgcych tres¢ wyktadu. Studenci opracowujg i

W trakcie zajec¢ laboratoryjnych studenci przeprowadzajg doswiadczenia z wykorzystaniem przyrzadéw i elementdw optycznych. Zapoznajg sie z
budowa i dziataniem przyrzadéw w tym prostych przyrzadéw jak lupa, luneta i mikroskop, a takze refraktometry, interferometry i spektrometry,

Lista modutow koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l student ma pogtebiong wiedze z optyki, zna prawa, wzory, podstawowe pojecia i terminologie KF_W03 5
E2 student posiadt poszerzonag wiedze w zakresie metod eksperymentalnych stosowanych optyce KF_Wo04 4
E3 student rozumie podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane propagacjg i oddziatywaniem fal elektromagnetycznych z KF_WO05 3
materia, zna metody opisu tych zjawisk i mozliwosci ich wykorzystania w obrazowaniu i w badaniach parametréw
optycznych materii
E4 student zna budowe przyrzadéw optycznych i ograniczenia pomiarowe wynikajace z interferencji i dyfrakcji Swiatta KF_W08
E5 student potrafi w sposéb zrozumiaty w mowie i na pismie przedstawi¢ poprawne rozumowania z zakresu optyki KF_Uo1 5
klasycznej m.in. umie wyjasnic i opisa¢ powstawanie obrazéw uzyskanych za pomoca soczewek i ich prostych uktadéw,
wyjasni¢ zjawiska interferenciji i dyfrakciji fal
E6 student umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzania probleméw z fizyki z zakresu optyki KF_U02
E7 student na gruncie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie przyrzadoéw optycznych i dokonac¢ pomiaréw wybranych KF_U04
wielkosci charakteryzujgcych wtasnosci optyczne materiatéw i uktadow optycznych
ES8 student na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ obserwowane w otoczeniu zjawiska optyczne KF_U10 3
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okres$lonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e01 Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stata sie wiedza
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operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajec¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:;’ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, E3, E8 a0l
Fz2 laboratorium 10 zaliczenie E4, E5, E6, E7 e0l

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzagdkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

7. |Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu Set of Diploma Courses I: Computer Simulations
Kod modutu WA4-FZ-NM-S2-2-22-20

Liczba punktéw ECTS 3

Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia Zajecia laboratoryjne prowadzone w formie warsztatéw, na ktorych studenci zapoznajg sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

-Oddziatywania miedzy-atomowe.

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

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

-Rownania ruchu Newtona dla uktadéw atoméw, metody rozwigzywania rownan rozniczkowych., sity i przesuniety potencjat.

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

-Wlasnosci strukturalne (dwojkowa funkcja rozktadu, statyczny czynnik struktury), daleko-zasiegowe poprawki energii potencjalnej i cisnienia.
-Czasowe funkcje korelaciji, czasy korelacji i wspétczynniki transportu.

-Dynamika molekularna dla réznych zespotéw statystycznych.

Studenci dostajg opis (w formie elektronicznej) zagadnien dotyczgcych tresci zajec¢, ktére omawiane sg w trakcie zajec.
Poznana wiedza wykorzystana jest do opracowania programu komputerowego symulacji dynamiki molekularnej uktadu atoméw.

Modut jest opcjonalny. Studenci wybiorg dwa z czterech zaproponowanych modutow.

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada podstawowag wiedze z zakresu symulacji dynamiki molekularnej KF_WO07 5
E2 zna strukture, zasade dziatania i zakres wykorzystania programow symulacji dynamiki molekularnej KF_wWO07 4
E3 potrafi okresli¢ zalety i ograniczenia metody symulacji dynamiki molekularnej KF_WO04 4
E4 potrafi napisa¢ implementacje wybranych procedur i funkcji stosowanych w symulacji dynamiki molekularne; KF_U02 4
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|E5

|p0trafi samodzielnie przygotowac opracowanie wynikow badan | KF_U11

9. |Metody prowadzenia zajec¢

Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okresSlonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
dol Zbiér metod programowanych Praca z komputerem

np. Webquest - realizacja zadan edukacyjnych z wykorzystaniem urzadzen elektronicznych, cyfrowych, programéw
komputerowych i aplikacji internetowych; NA petni funkcje konsultanta; praca studentéw przebiega wedfug okreslonego
przez osobe prowadzgca zajecia planu z uwzglednieniem etapdw i instrukcji oraz zmierza do wypracowania wskazanych

rezultatéw w ustalonym terminie

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁsfesr?ig \é\li(;ryflka(:jl efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 10 zaliczenie El, E2 a0l
Fz2 laboratorium 20 zaliczenie E3, E4, E5 dol

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnoSci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Interaction of Radiation with Matter

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-18
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Na wyktadzie student zapozna sie z zagadnieniami:

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

2.Whtasnosci 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, komoérke 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

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El poznat podstawowe pojecia z krystalografii KF_ W02 3
KF_W08 3
E2 zna whasnosci promieniowania rentgenowskiego, jego otrzymywanie i oddziatywania z materig KF_W02 4
KF_wWo08 4
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E3

zna fizyczne podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich na sieci krystalicznej KF_W02

KF_WO08

E4

umie powigzac¢ obraz dyfrakcyjny z budowa mikroskopowsa ciat krystalicznych KF_W02

KF_W08

ES

zna podstawowe procedury wyznaczania budowy krysztatdw na podstawie uzyskanych wynikow eksperymentalnych KF_U03

KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_W08

EG6

umie przeprowadzi¢ pomiary na dyfraktometrach rentgenowskich KF_U03

KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_W08

E7

umie postugiwac sie podstawowymi programami krystalograficznymi KF_U03

KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_W08

W wWwwwwwlilbhrrdbbpsrrbrddsrpdMErdDPH

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

bo7

Zbiér metod problemowych

Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikéw, ktore ksztattujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

el0l

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie
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[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZzenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(?;::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 20 egzamin El, E2, E3 a0l
Fz2 laboratorium 10 zaliczenie E6, E7 e01
Fz3 konwersatorium 10 zaliczenie E4, E5 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnoSci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Nanomaterials and Nanotechnologies

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-21
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podczas wyktadéw student uczy sie na kierunkach:

1. Wprowadzenie do fizyki nanostruktur i nanomateriatow

» Nanotechnologia i nanomateriaty

» Ogolna klasyfikacja nanosysteméw

2. lloSciowy opis struktury nanomateriatow

» Metody opisu ksztattu i pomiary wielkoSci nanomateriatow

» Parametry lokalne i globalne

» Parametry opisujace rozmiar i ksztat

* Analiza obrazu i okre$lenie wielkosci parametrow — analiza iloSci obiektow, analiza wielkosci obiektow, analiza objetosci obiektéw, analiza
rozmieszczenia obiektow

» Pomiar rozktadu wielkosci nanomaterialtéw/nanoczastek za pomoca dynamicznego rozpraszania Swiatta laserowego i technik pokrewnych
3. Wiasciwosci materiatdw w zaleznosci od wielkosci: katalityczne, elektryczne, magnetyczne, mechaniczne, optyczne, biologiczne.

4. Wprowadzenie do wytwarzania nanostruktur i metod obrébki wytworzonych materiatbw metodami fizykochemicznymi. Metody syntezy
nanomateriatow 3D - podejscie top-down i bottom-up.

5. Wprowadzenie do metod charakteryzowania nanomateriatéw.

6. Klasyfikacja nanomateriatow funkcjonalnych i nanokompozytéw o zaawansowanych wtasciwosciach fizykochemicznych i uzytkowych - rodzaje
syntezy i podstawowe wtasciwosci:

* Metale, ceramika, polimery, kompozyty

» Nanometale, nanoproszki i nanowtékna-ceramika, nanokompozyty, nanowarstwy powierzchniowe, nanowtdkna, nanostruktury weglowe

* perspektywy modyfikacji nanomateriatow

7. Zastosowania nanotechnologii w zdrowiu i medycynie, energetyce, tekstyliach, srodowisku, transporcie, bezpieczenstwie itp.

8. Zastosowania, wyzwania, rozwoj i zagrozenia nanomateriatow i nanotechnologii.

Na wyktadach zostang przedstawione podstawowe idee nanomateriatow i nanotechnologii oraz bardziej szczegétowe przyktady z tej dziedziny i
metody badawcze. Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci beda postugiwac sie wybranymi metodami syntezy i charakteryzacji w celu
okreslenia podstawowych parametréw nanoproszkéw. Na poczatku semestru studenci sg informowani o metodach badawczych stosowanych na
zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu eksperymentu student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu;
przyjeta metodologie, opis badania, analize i oméwienie wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Modut jest opcjonalny. Studenci wybiorg dwa z czterech proponowanych modutow.
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Zestawy zagadnien do egzaminu beda dostepne dla studentéw. Skala ocen 2-5. Egzamin jest obowigzkowy.

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektéw o wymiarach nanometrycznych, jej zastosowania |KF_WO01 4
oraz jej historyczny rozwdj i role w postepie nauki
E2 posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki teoretycznej i eksperymentalnej dotyczacej nanosysteméw KF_W02 4
E3 posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasciwosci nanostruktur wynikajgcych z mechaniki KF_W03 4
kwantowej KE W04 4
E4 zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w wybranych modelach teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawy KF_Wo04 3
teorii dyfrakcji KE W06 3
E5 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej oraz metody badan i wytwarzania nanostruktur KF_W08 4
E6 na podstawie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 4
E7 potrafi kompleksowo, w mowie i piSmie, przedstawi¢ podstawowe wiasciwosci nanostruktur KF_U01 5
ES8 posiada umiejetnos¢é samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi KF_U12 4
integrowac uzyskane informacije i je interpretowac, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
E9 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z zakresu fizyki do dyskusji nad problemami z dziedzin pokrewnych i dyscyplin KF_U14 4
naukowych
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vigryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 20 egzamin E1l, E2, E3, E4, E7, E9 a0l
Fz2 laboratorium 10 zaliczenie ES, E6, E8 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybér materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Physics of Magnetic Materials

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-17
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W trakcie wyktadu student zapoznaje sie z takimi zagadnieniami jak:

. Wstep — historia magnetyzmu

. Zrédto magnetyzmu. Pochodzenie atomowych momentéw magnetycznych (stany spinowe i orbitalne, model wektorowy).
. Diamagnetyzm, diamagnetyzm kwantowy.

. Paramagnetyzm jonow swobodnych(funkcja Brillouina, prawo Curie).

. Stany uporzadkowane magnetycznie (sprzezenie spinowo-orbitalne, rodzaje oddziatywan wymiennych, pole Weissa).

. Ferromagnetyzm, antyferromagnetyzm, ferrimagnetyzm, magnetyzm pasmowy.

. Magnetyzm w uktadach amorficznych

. Magnetyzm w uktadach zawierajgcych pierwiastki ziem rzadkich 4f i metale przejSciowe 3d. Modele magnetyzmu w uktadach 4f-3d.
. Struktura domenowa i procesy magnetyzacji (energia swobodna, rodzaje anizotropii magnetycznej)

10. Postep i przyszto$¢ materiatdbw magnetycznych:

» Nowe twarde i migkkie materiaty magnetyczne

» Efekt magnetokaloryczny i jego zastosowanie

O©CO~NOOUTA, WNPE

Wykiad konczy sie obowigzkowym egzaminem.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych studenci uczestnicza w omawianiu problemoéw przedstawionych na wyktadzie. Podczas pieciu dwugodzinnych
spotkan szczegétowo omawiane sg zagadnienia zwigzane z magnetyzmem w réznych materialach magnetycznych, prezentowane sg aktualne
dane literaturowe. Na poczatku semestru studenci sg informowani o zakresie poruszanych zagadnien. Aktywnos¢ studenta decyduje o kohcowej
ocenie zaje¢ konwersacyjnych.

Studenci poznaja techniki pomiaréw magnetycznych (statyczne, dynamiczne, magnetometry, magnetometr SQUID) podczas zajec
laboratoryjnych. Przeprowadzajg eksperymenty pod kierunkiem prowadzacego. Za pomoca urzgadzen takich jak wagi magnetyczne i
magnetometr SQUID badajg wtasciwosci roznych substanciji magnetycznych w réznych zakresach temperatur i polach magnetycznych.
Omowiony zostaje dobér metody badawczej pod katem uzyskania pozgdanego wyniku oraz warunkoéw (temperatura, pole magnetyczne), w
ktérych bedzie przeprowadzony eksperyment. Na poczatku semestru studenci sa informowani o metodach badawczych stosowanych na
zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu eksperymentu student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu;
przyjeta metodologie, opis badania, analize i oméwienie wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy
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8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

materii

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z zakresu fazy skondensowanej KF_Wo04 4
E10 potrafi samodzielnie przygotowac opracowanie wynikow badan zawierajgce: uzasadnienie badan, przyjeta metodologig, |KF_U11 5
opis, analize i dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan

E2 ma pogtebiong wiedze z teorii magnetyzmu oraz zna sposoby doswiadczalnego badania wtasnosci magnetycznych KF_ W02 5
KF_WO05 5
E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej wykorzystywanej w badaniach magnetycznych KF_W08 5
E4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej uzywanej do badan wtasnosci magnetycznych |KF_U04 5
E5 potrafi planowac i przeprowadzi¢ réznego typu pomiary magnetyczne KF_U05 5
E6 potrafi wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa do badania okreslonych wlasnosci magnetycznych KF_U06 5
E7 potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikdw pomiaréw KF_U07 4
E8 potrafi przedyskutowac btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrodta i oceni¢ konsekwencje KF_U08 4
E9 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe magnetyczne wiasciwosci |KF_U10 4

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy

przekazanych informacji

systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior

a05

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie

osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez

bO7

Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omdéwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztaftuja zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

el

Zbior metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FZ1 wyktad 20 egzamin E1l a0l
Fz2 konwersatorium 10 zaliczenie E2 a05, b07
Fz3 laboratorium 10 zaliczenie E10, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9 |[e01
11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:
Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Physics of Semiconducting Materials

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-16
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Krotkie wprowadzenie do struktury krystalicznej, elektronowej i dynamiki sieciowej najczesciej stosowanych potprzewodnikdw i ich stopow.
Przyktad kilku waznych struktur krystalograficznych dla potprzewodnikéw: struktura diamentu i mieszanki cynku. Wigzania kowalencyjne w
poétprzewodnikach, charakter hybrydyzacji sp3 dla pétprzewodnika grupy 1V. Stan defektu elektronowego, termodynamika defektow punktowych
(zaburzenie Schottky'ego i Frenkla), defekty rozciggte. Stezenie nosnikéw w funkcji temperatury; Rozktad Fermiego/rozktad Boltzmanna.
Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane w rdwnowadze. Rola donoréw lub akceptoréw przy niskim poziomie domieszkowania.
Zanieczyszczenia kompensacyjne i amfoteryczne. Zmiana struktury pasmowej ze wzgledu na wysoki poziom domieszkowania. Dyfuzja
nosnikow: pierwsze prawo Ficka, relacja Einsteina-Smoluchowskiego. Zjawiska transportu elektrycznego dla potprzewodnikdw samoistnych i
domieszkowanych. Ruchliwos¢ elektronéw i dziur - ruchliwo$¢ Halla. Procesy generacji i rekombinacji. Zalezno$¢ czasu zycia generowanych
nosnikéw od proceséw rozpraszania. Struktura heterogeniczna, kosmiczny model tadunku. Efekt band bending ze wzgledu na istnienie stanu
powierzchni. Model Schottky'ego styku metal-potprzewodnik i granicy faz metal-tlenek-p6tprzewodnik (rozwigzanie réwnaniem Poissona). Ztgcze
.p-N": przypadek idealny (rozwigzanie z wykorzystaniem réwnania Poissona). Wyznaczanie charakterystyk prgdowo-napieciowych idealnego
zlgcza p-n dla pradu przewodzenia i wstecznego dla elektronéw i dziur. Zastosowania pétprzewodnikdéw w nanoelektronice: przyktad
zastosowania rozszerzonych defektow i materiatéw zmiennofazowych do 1 TB pamieci RAM z przetaczaniem rezystancyjnym; koncepcja
opracowana w Forschungszentrum Juelich i Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slgskiego.

Cele ksztalcenia:
Poznanie podstaw fizyki potprzewodnikéw i réznych technicznych zastosowan materiatéw potprzewodnikowych.
Egzamin obowigzkowy

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j KF_Wo04 4
E2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie KF_WO06 3
zlozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
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E3 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09 3
E4 potrafi zastosowaé zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
E5 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria

Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okres$lonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokéw

b07 Zbiér metod problemowych

Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omdéwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omoéwienie, diagnoza czynnikéw, ktdre ksztattujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogtebiona jakoSciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

e0l Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/doswiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZzenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng, metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(?;::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 20 egzamin El, E2 a0l
Fz2 konwersatorium 10 zaliczenie E3, E5 a05, b07
FZ3 laboratorium 20 zaliczenie E4 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie

przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
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c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zaje¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczeg6btdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Soft Matter

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-22
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W trakcie wykiadu student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

1. Charakterystyka fizyki miekkiej materii, zagadnienia podstawowe: oddziatywania miedzyczgsteczkowe, budowa miekkiej materii, klasyfikacja
przejs¢ fazowych.

2. Rodzaje wigzan chemicznych, ich klasyfikacja i charakterystyka.

3. Podstawowe wiasciwosci cieczy, szkiel, polimeréw, ciektych krysztatow, koloidéw, polimeréw

4. Metody eksperymentalne w fizyce miekkiej materii.

Metody spektroskopowe: spektroskopia w podczerwieni z wykorzystaniem transformaty Fouriera (spektroskopia FTIR), spektroskopia Ramana,
spektroskopia UV-VIS. Metody dyfrakcyjne, tj. dyfrakcja rentgenowska i mikroskopowa, mikroskopia sit atomowych AFM.

5. Wprowadzenie do dielektrykow, klasyfikacja materiatow pod wzgledem przewodnictwa elektrycznego, mechanizmy przewodzenia pradu w
ré6znych materiatach. Podstawowe pojecia elektrostatyki. Pojemnos¢ elektryczna, wyprowadzenie wzoru, podatnosc i przenikalnosé
dielektryczna, zachowanie dielektryczne w statym i zmiennym polu elektrycznym, zjawisko polaryzaciji i jego rodzaje, zjawisko relaksaciji.

6. Dynamika molekularna

7. Analiza wtasciwosci dielektrycznych za pomoca szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (BDS)

8. Podstawowe parametry i funkcje opisujgce whasciwosci fizykochemiczne materiatdbw metodami analizy termicznej z wykorzystaniem
réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC).

9. Nowe materialy - metody otrzymywania nowych materiatéw o okreslonych/kontrolowanych wtasciwosciach na przyktadzie jedno- (cienkich
warstw), dwuwymiarowego ograniczenia przestrzennego, czyli matryc nanoporowatych.

Podczas zajec¢ laboratoryjnych studenci beda postugiwac sie wybranymi metodami charakteryzowania materii miekkiej, gtéwnie BDS i DSC. Po
wykonaniu eksperymentu student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu; przyjeta metodologie, opis
badania, analize i omowienie wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Modut jest opcjonalny. Studenci wybiorg dwa z czterech zaproponowanych modutow.
Egzamin przedmiotowy jest obowigzkowy.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy
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8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El ma podstawowa wiedze z réznych dziatbw nanotechnologii, zna wybrane podstawowe prawa i wzory fizyki, zna KF_W02 4
podstawowe twierdzenia z wybranych dziatdbw matematyki KE W03 4
KF_Wo04 4
E2 rozumie podstawowe teorie i procesy fizyczne, zna formalizm matematyczny przydatny w budowie i analizie modeli KF_U04 4
fizycznych nanostruktur, potrafi zastosowac¢ formalizm matematyczny do analizy modeli fizycznych KE W05 4
E3 potrafi wyjasni¢ podstawowe procesy zachodzgce w otaczajacym srodowisku w oparciu o prawa fizyki i chemii, potrafi KF_U04 4
opisac podstawowe mikro- i makroskopowe wtasciwosci materii w oparciu o zdobytg wiedze teoretyczng KE UO05 4

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod

Nazwa

Liczba godzin

Sposoéb weryfikacji efektow
uczenia sie

Efekty uczenia sie modutu

Metody prowadzenia zaje¢

FzZ1

wyktad

20

egzamin

El

a0l

Fz2

laboratorium

10

zaliczenie

E2, E3

el

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédlowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
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przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow

c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses I: Spectroscopic and Microscopic Methods

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-2-22-19
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

I.Metody spektroskopowe

1.Rodzaje spektroskopii, budowa elektronowa atoméw i czagsteczek, przejscia elektronowe, oscylacje i rotacje, reguty wyboru, widma
absorpcyjne.

2.Spektrometria i spektrometry UV/VIS, analiza jako$ciowa i ilosciowa.

3.Spektroskopia absorpcji w podczerwieni (IR) i rozpraszania Ramana (RS) - podstawowe zagadnienia zwigzane ze spektroskopig oscylacyjng i
mozliwosciami wykorzystania tych metod spektroskopowych do nanomateriatow.

4. Wprowadzenie do spektroskopii fotoemisji rentgenowskiej (XPS) lub wzbudzanej promieniowaniem ultrafioletowym (UPS), spektrometrii
masowej jonow wtdrnych (SIMS, SNMS, ToF SIMS), spektroskopii elektronéw Augera (AES).

II.Metody mikroskopowe

1. Podstawy mikroskopii elektronowej: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM)

2.Metody analizy nanostruktur - techniki skanowania: skaningowa mikroskopia tunelowa (STM) i mikroskopia sit atomowych (AFM):
*Tunelowanie w aranzacji powierzchni przewodzacej koricowke. Model Tersoffa-Hamana dla niskiego i wysokiego napiecia.

*Wprowadzenie do teorii mikroskopii sit atomowych. Stata Hamakera.

*Rodzaje mikroskopii sond skanujgcych i ich zastosowanie w fizyce, chemii, biologii, medycynie i inzynierii materiatowe;.

*Budowa skaningowej mikroskopii tunelowej, rozdzielczos¢, stabilnos¢ i ograniczenia.

*Mikroskopia sit atomowych - podobienstwa i réznice w poréwnaniu ze skaningowg mikroskopig tunelowa.

*Dominujagca rola metod mikroskopii sit atomowych we wspétczesnych badaniach wtasciwosci powierzchni z rozdzielczoscig atomowa.
*Mikroskopia sit atomowych w badaniach lokalnego przewodnictwa elektrycznego i jej zastosowanie do analizy proceséw rezystywnosci
przetaczania w skali nano

Podczas wyktadow i konwersacji studenci zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z rdznymi metodami spektroskopowymi i
mikroskopowymi. Podczas pracy laboratoryjnej poznaja praktyczne aspekty ré6znych technik pomiarowych spektroskopii i mikroskopii. Na
poczatku semestru studenci sg informowani o metodach badawczych stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu eksperymentu
student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu; przyjeta metodologie, opis badania, analize i
omowienie wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Egzamin obowigzkowy

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

82 /117




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystyczne;j KF_W03 5

E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j KF_Wo04 4

E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4

E4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go $wiecie KF_U03 2

E5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5

E6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu KF_K04 5

poszerzania i pogitebiania wiedzy z fizyki
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b07 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku
case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omdwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztaftuja zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; poglebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywotanego trescia zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkoéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, E6 a01
Fz2 laboratorium 20 zaliczenie E3, E5 e01
Fz3 konwersatorium 10 zaliczenie E4 a05, b07
11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:
Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegotdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajduja sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses Il

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-3-25-08
Liczba punktéw ECTS 18
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajgcy sie z wykladu i czesci seminaryjnej. W przypadku poszczegoélnych kurséw seminarium
moze sktadaé sie z kilku godzin zaje¢ laboratoryjnych lub komputerowych. Kursy dyplomowe majg na celu pogtebienie wiedzy studenta w
wybranych 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 zaje¢ bedzie okreslana przez studentow z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczna fizyki.

W ramach Sciezki fizyki teoretycznej proponowane sg nastepujace moduly: Fizyka ciata statego, Model standardowy, Optyka kwantowa, Fizyka
materii miekkiej, Teoria wzglednosci.

W skiad Sciezki fizyki doSwiadczalnej sugerowane sg nastepujgce moduly: Techniczne aspekty badan naukowych, Fizyka miekkiej materii,
Fizykochemia powierzchni, Technologie 3D, Nanomaterialy i nanotechnologie, Metody do$wiadczalne w fizyce fazy skondensowanej Il.

Na Sciezke fizyki jadrowej sktadac sie beda: Detektory czastek w fizyce jadrowej, Energetyka jadrowa (metody fizyki jadrowej w Srodowisku,
ochrona radiologiczna, bezpieczenstwo jadrowe, katastrofy), Energetyka jgdrowa - modelowanie i oprogramowanie, Metody komputerowe w
badaniach jgdrowych (analiza, oprogramowanie).

Sciezka inzynierii farmaceutycznej bedzie sie sktadaé na przyktad z nastepujacych modutdéw: Fizykochemia polimeréw, Laboratorium
reologiczne, Technologia postaci leku cz. 2, Grafika inzynierska, Nanomateriaty i ich zastosowanie w farmacji i medycynie.

W zaleznosci od potrzeb i zainteresowan studentow mozliwe sg modyfikacje wyzej przestawionych Sciezek.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 5
KF_W04 2
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KF_W10 2
E2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé KF_W04 2
podstawowe prawa fizyczne KE W05 5
KF_W10 2
E3 potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i piSmie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_K06 2
KF_Uo1 5
E4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow i integrowania wiedzy z ré6znych KF_KO06 2
dyscyplin KF_U09 4
E5 potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwaciji i obliczeh teoretycznych KF_K07 3
E6 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; KF_U12 3
potrafi integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ | kg 18 2
opinie B
E7 potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji probleméw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 4
KF_U18 2
ES8 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzgce pogtebianiu wkasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu KF_K02
brakujacych elementéw rozumowania
E9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu KF_K04 5
poszerzania i pogitebiania wiedzy z fizyki
9. |Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e01 Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stata sie wiedzag
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie
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10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgf::ig \;vigryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 120 egzamin E1l, E2, E4, E8, E9 a0l
Fz2 laboratorium 120 zaliczenie E3, E5, E6, E7 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybér materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Forma prowadzenia studiow stacjonarna

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6

7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses II: Advanced Solid State Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-27
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski
Cel i opis tresci ksztatcenia W trakcie wyktadu student poznaje:
eprzestrzen Focka, operatory kreacji i anihilaciji
sOperatory spinu
ereprezentacje Blocha oraz Wanniera oraz transformacje miedzy nimi
egaz sieciowy w modelu ciasnego wigzania oraz relacje dyspersyjne dla wybranych sieci
sprzyblizenie Sredniego pola
«fizyke ujeta w podstawowych modelach: Hubbarda (wersja podstawowa i rozszerzona), Heisengera, Isinga
srozktady Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina wyprowadzone na podstawie regut komutacji dla operatoréw kreacji i anihilacji
*przyblizone rozwigzania wybranych modeli mikroskopowych
Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)

El ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciala statego KF_WO02 1
KF_W10 2
E2 posiada poszerzong wiedze z zastosowan mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej do opisu ciat statych KF_W03 1
E3 ma pogtebiong wiedze z zakresu teorii fazy skondensowanej KF_Wo04 3
E4 zna i rozumie procesy fizyczne ujete w podstawowych modelach uzywanych w teorii ciata statego KF_WO05 2
E5 zna formalizm drugiego kwantowania oraz rozumie przyblizenie Sredniego pola KF_WO06 1
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9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajagca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b0O7 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujgce: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omoéwienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikéw, ktére ksztaftuja zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogtebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(‘:)::r?ig \;vi:ryflkacu efektw Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, E3 a0l
Fz2 konwersatorium 20 zaliczenie E4, E5 a05, b07

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybér materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikoéw wer. ef. ucz. Nie
uczenia sie przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania

sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektéw uczenia sie
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Informacje dotyczace szczego6tdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses II: Microsensors

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-25
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Nowoczesne technologie mikroelektroniczne umozliwity wytworzenie wielu rodzajéw czujnikéw elektronicznych wykorzystujgcych specyficzne
wiasciwosci materiatow pétprzewodnikowych najczesciej wyeksponowane w strukturach MOS (Metal Oxide Semiconductor). Czujniki te nie sa
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 czujnikdw 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 mikroczujnikbw wymaga zrozumienia proceséw
technologicznych i wiedzy z dziedziny cyfrowych magistral sprzegajacych i specjalnych jezykéw programowania niniejszy wyktad rozpocznie
omoéwienie technologii mikroelektronicznych, a zakonczy rozdziat z elektronicznych uktadéw cyfrowych i programowania mikrokontrolerow.

Cwiczenia laboratoryjne:

Konstrukcja mikroprocesorowego uktady sterujgcego do obstugi czujnikéw.

Programowanie uktadéw serii AT MEGA w jezyku BASCOM

Wykorzystanie wykonanego uktadu do pomiaru temperatury z wykorzystaniem scalonych czujnikow.
Pomiar cisnienia potprzewodnikowym czujnikiem KPY32 (Siemens).

Pomiar naprezen poétprzewodnikowym czujnikiem tensometrycznym w Srodowisku LabView.

Egzamin obowigzkowy

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk KF_wo01 3
Scistych
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E2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyd KF_W05 4
podstawowe prawa fizyczne
E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 5
E4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasnid dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
E5 potrafi wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 5
E6 posiada pogtebiong umiejetnosd¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki lub zagadnien KF_U16 5
interdyscyplinarnych, w jezyku polskim i angielskim, stosujgc nowoczesne techniki multimedialne
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e01 Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stata sie wiedzag
operatywng,; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:es:ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 10 egzamin El, E2, E6 a0l
Fz2 laboratorium 20 zaliczenie E3, E4, E5 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordéw sporzgadzonych w ich trakcie
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |[Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses IIl: Nanophysics and Nanomagnetism

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-24
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podczas wyktadéw student uczy sie na kierunkach:

1. llo$ciowy opis struktury krystalicznej nanomateriatéw

*Wyznaczanie rozkladu wielkosci nanokrystalitow metoda dyfrakcji rentgenowskiej - analiza ksztattu pikéw dyfrakcyjnych, ograniczenia metody,
estymacja i redukcja btedéw pomiarowych

*Pomiar wielko$ci krystalitbw metoda dyfrakcji rentgenowskiej — metoda Scherrera, metoda Williamsona-Halla

*Oznaczanie struktury cienkich warstw metodg odbicia promieni rentgenowskich

*Rozpraszanie przez uktady strukturalnie nieuporzadkowane — funkcja korelacji par — definicje, metody okreslania i interpretacja

*Metody analizy nanostruktur, okreslania wielkosci, ksztattu i struktury — mikroskopia SEM i TEM — TEM, STEM, HRTEM i cryoTEM

2.Thin films and nanoelectronics

eAtomowa struktura powierzchni, opis, metody badan

*Metody przygotowania cienkich warstw i przyktady ich badan
*Systemy wielowarstwowe

Struktura elektornowa materiatow o zmniejszonych wymiarach
*Specyfika cienkich warstw metalicznych

*Modyfikacje cienkich warstw — nanoelektronika — metody litograficzne

3.Wiasciwosci fizyczne nanouktadow weglowych i ich zastosowania w przetwarzaniu informaciji.
» Geometryczne i topologiczne podstawy powstawania nanostruktur

» Podstawowe wiasciwosci nanostruktur weglowych

« Orbitale molekularne i klasyfikacja fulerenéw

* Struktura elektronowa fulerenéw

» Wiasciwosci elektryczne i magnetyczne nanorurek

* Grafen i inne nanomateriaty weglowe

4.Nanomagnetyzm.

*Rodzaje anizotropii magnetycznej, rola powierzchni, mechanizm histerezy w nanomateriatach

*Nanoczastki magnetyczne, nanoproszki i nanokompozyty oraz ich wkasciwosci (np. uktady rdzen-powtoka, zjawisko polaryzacji wymiany).
Whplyw wielkosSci czastek na wlasciwosci magnetyczne

*Superparamagnetyzm i magnetyzm 2D (model Stonera-Wohlfartha, przyktady)
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*Wiasciwosci magnetyczne cienkich warstw i materiatdw magnetycznych 2D do zastosowan spintronicznych (magnetoopdr, zawory spinowe,
pseudo-zawory spinowe, spin transfer torque)

Na wyktadach zostang przedstawione podstawowe idee nanofizyki i bardziej szczegétowe przyktady z tej dziedziny oraz metody badawcze.
Wszystkie zagadnienia egzaminacyjne bedg dostepne dla studentéw. Zostanie uzyta skal ocen 2-5 znakéw. Egzamin jest obowigzkowy.

Na poczatku semestru studenci sg informowani o metodach badawczych stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. Po wykonaniu
eksperymentu student przedstawia sprawozdanie zawierajgce teoretyczne wprowadzenie do problemu; przyjetg metodologie, opis badania,
analize i oméwienie wynikow oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy

zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektéw o rozmiarach nanometrycznych, KF_wWo01 4
jej zastosowan a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych
E2 posiada pogtebiong wiedze z fizyki teoretycznej i doswiadczalnej dotyczaca nanouktadow KF_W02 4
E3 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasnosci nanostruktur wynikajacych z mechaniki KF_WO03 4
kwantowej KE W04 4
E4 zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ KF_W04 3
podstawy teorii dyfrakcji KE W06 3
E5 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej oraz sposoby badania i wytwarzania nanostruktur KF_wWo08 4
E6 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 4
E7 potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe witasnosci hanostruktur KF_Uo01 5
ES8 posiada umiejetnos¢ samoksztalcenia sie, pozyskujac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
E9 potrafi zastosowaé zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 4
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajagca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow
b0O7 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujgce: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
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stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omdéwienie, diagnoza czynnikéw, ktore ksztattujg zjawisko lub wystepujg w

interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

el

Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng, metoda laboratoryjna zaktada wieksza niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁc?;::ig \;vizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajec
Fz1 wyktad 20 egzamin El, E2, ES3, E4, E9 a01
Fz2 laboratorium 10 zaliczenie ES, E6 e01
Fz3 konwersatorium 10 zaliczenie E7, E8 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czes$ciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajacych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)
4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna
7. |Informacje podstawowe o module
Nazwa modutu Set of Diploma Courses II: Non-linear Optics
Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-26
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski
Cel i opis tresci ksztatcenia Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
* liniowos$¢ w optyce
» poczatek ery laserow jako kamiert milowy w powstaniu optyki nieliniowej
« efekt generacji drugiej harmonicznej ze szczeglnym uwzglednieniem zagadnienia dopasowania fazowego
* zjawiska samoogniskowania i autolimacji Swiatta
* mieszanie czestosci; parametryczna generacja Swiatta
» wspotczynnik zalamania jako funkcja natezenia Swiatta
« efekty nieliniowe zwigzane z orientacjg molekularng

procesy wymuszonego rozpraszania Ramana i Brillouina
Egzamin obowigzkowy

Lista modutow koniecznych do nie dotyczy
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
E1l rozumie znaczenie optyki nieliniowej dla techniki i jej wptyw na rozwdj fizyki KF_wo01
E2 rozumie podstawowe teorie opisujgce pojawienie sie efektdw nieliniowych w optyce KF_W02 5
KF_WO05 5
E3 zna formalizm matematyczny przydatny w analizie stosowanych modeli fizycznych; umie zastosowa¢ aparat KF_ W02 4
matematyczny do rozwigzywania probleméw optyki nieliniowej KE W06 4
E4 zna i potrafi w sposob zrozumialy przedstawic najistotniejsze zjawiska z zakresu optyki nieliniowej KF_Uo01 5
KF_U15 5
KF_WO05 5
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E5 posiada umiejetnos¢é samoksztatcenia sie, pozyskujac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; zna KF_KO01 3
ograniczenia wtasnej wiedzy KF U12 3
KF_U13 3

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b07 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczacego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omdwienie, diagnoza czynnikdw, ktére ksztaftujg zjawisko lub wystepuja w
interakcji z nim; pogtebiona jakoSciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. [Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁgg::ig \évizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 10 egzamin El, E2, E5 a0l
Fz2 konwersatorium 10 zaliczenie E3, E4 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?

a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytwordw sporzgdzonych w ich trakcie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidr czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
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obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie

do1

Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow
uczenia sie

Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz.
przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Nie

Informacje dotyczace szczeg6téw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Forma prowadzenia studiow stacjonarna

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2025/2026 (semestr zimowy)

4. [Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

6

7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses Il: Numerical Modeling of Solids

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-29
Liczba punktéw ECTS 3
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

spektroskopowych ze strukturg elektronowa.

Przewidywanie wtasciwosci materiatu w stanie statym, takich jak struktura elektronowa (np. czy materiat jest izolatorem czy przewodnikiem),
wiasciwosci magnetyczne i sprezyste (np. modut objetosciowy lub stata sieci réwnowagi) uzyskane z obliczeh komputerowych opartych na teorii
funkcjonatu gestosci z wykorzystaniem fal ptaskich lub Metody Linear Augmented Plane Waves. Zwigzek wtasciwosci optycznych i

Wyktad konczy sie egzaminem, ¢wiczenia z laboratorium komputerowego koriczg sie raportami (przedstawiajagcymi zamodelowane zwigzki).

Lista modutéw koniecznych do nie dotyczy
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

8. |Zak’fadane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j KF_Wo04 3
E2 zna podstawy programowania w zastosowaniach naukowych oraz wybrane algorytmy numeryczne KF_wWO07 4
E3 zna strukture, zasade dziatania i zakres wykorzystania oprogramowania do atomistycznych symulacji komputerowych KF_wWo08 4
E4 potrafi napisa¢ wlasne implementacje wybranych procedur i funkciji KF_U02 4
E5 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan KF_U11 4
E6 umie pracowac w grupie; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania KF_KO03 5
E7 potrafi podja¢ merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07 4
9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy

systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
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przekazanych informacji

do1

Zbiér metod programowanych

Praca z komputerem

np. Webquest - realizacja zadari edukacyjnych z wykorzystaniem urzadzen elektronicznych, cyfrowych, programow
komputerowych i aplikacji internetowych; NA petni funkcje konsultanta; praca studentéw przebiega wedfug okreslonego
przez osobe prowadzgcg zajecia planu z uwzglednieniem etapdw i instrukcji oraz zmierza do wypracowania wskazanych

rezultatéw w ustalonym terminie

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(lc:‘:::ig \évizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 10 egzamin El, E2, E3 a0l
Fz2 laboratorium 30 zaliczenie E4, E5, E6, E7 dol

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajeé Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczego6téw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses Il: Photoemission Spectroscopy

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-30
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

1.Struktura elektronowa. Orbitale: tto mechaniki kwantowej. Moment pedu w spektroskopii. Klasyfikacja stanéw elektronowych.

2.Teoria fotoemisji. Fotoemisja na poziomie rdzenia. Fotoemisja w pasmie walencyjnym. Modele: tréjstopniowy i jednostopniowy.
3.Konwencjonalna spektroskopia rentgenowska fotoelektrondw (XPS). Informacje uzyskane z widm elektronowych i fotoelektronowych. Poziomy
podstawowe i stany koncowe. Korcowe stany wzbudzone: linie satelitarne. Efekty powierzchni. Przykiady.

4.Spektroskopia fotoelektron6w w ultrafiolecie (UPS).

5.Spektroskopia fotoelektrondw w rozdzielczosci katowej (ARPES).

6.Promieniowanie synchrotronowe w spektroskopii fotoelektronéw. Rentgenowska spektroskopia absorpcyjna (XAS) i rezonansowa
spektroskopia fotoemisyjna (ResPES).

Wyktad prowadzony bedzie on-line przez wyktadowcéw Uniwersytetu Slaskiego dla studentéw polskich i francuskich. Obowigzkowy egzamin.

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystyczne;j KF_Wo03 5
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i spektorskopii fotoemisyjnej z wykorzystaniem KF_W04 4
promieniowania rentgenowskiego i synchrotronowego
E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4
E4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajacym go Swiecie KF_U03 2
E5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
E6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, KF_K04 3
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki
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9. |Metody prowadzenia zajeé¢

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Wykiad informacyjny/kursowy

systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior

przekazanych informacji

10. |Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁc?::r?ig \évi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 15 egzamin El, E2, E3, E4, E5, E6 a0l

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédlowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
bO1 Konsultowanie programu i organizacji zajec Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses II: Physics of Mesoscopic Materials

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-28
Liczba punktéw ECTS 5
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Na wyktadzie student zapozna sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

- Podstawowe pojecia i skale w nanoskali, klasyfikacja transportowa

- 2DEG, metal-p6tprzewodnik, ztgcza potprzewodnik-potprzewodnik, tranzystory MOSFET

- Efekt Aharonova-Bohma i trwate prady

- formalizm Landauera przewodnictwa kwantowego

- Transport balistyczny w nanosystemach (mody poprzeczne, mody magnetoelektryczne, poziomy Landaua)
- Klasyczny i kwantowy efekt Halla

- Kropki kwantowe, blokada kulombowska, transport pojedynczych elektronéw

- Elektroniczne wiasciwosci grafenu (elektroniczna struktura pasmowa w przyblizeniu TBA)

Kurs konczy sie egzaminem

W laboratorium studenci poznajg narzedzia numeryczne (KWANT) do symulacji prostych nanosysteméw i obliczania ich wkasciwosci transportu
elektronowego. Tematy do omowienia na zajeciach to:

- Podstawy KWANT (struktura, implementacja modeli Tight binging)

- whasciwosci elektronowe skoriczonych nanouktadow (kropki kwantowe, pierscienie kwantowe)

- hanosystemy w zewnetrznym polu magnetycznym (podstawienie Peierlsa)

- transport przez nanosystemy (przewody, transport balistyczny, teoria Landauera, wizualizacja pradu, LDOS)

- transport w obecnosci rozproszenia (wakansje, domieszki, potencjalne bariery)

- transport ze spinowym stopniem swobody

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia si¢ modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie cywilizacyjne znaczenie mezoskopowej i nanoskopowej fizyki i jej zastosowan KF_wWO01 4
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E2 posiada podstawowg wiedze z fizyki klasycznej i kwantowej KF_W03 4
E3 umie wyjasnic¢ na gruncie poznanych praw dziatanie podstawowych urzadzen wykorzystujacych nano- i mezouktady |KF_WO05 5
E4 potrafi w sposob zrozumiaty przedstawi¢ podstawowe prawa i zasady nano- i mezofizyki KF_Uo01 4
E5 umie opisa¢ podstawowe mezo- i nanoskopowe wiasnosci materii KF_U03 5
E6 potrafi zastosowac¢ formalizm matematyczny do opisu zjawisk fizycznych fizyki mezoskopowej KF_U02 5
KF_WO06 5
E7 potrafi wykorzystywac programy komputerowe do obliczania prostych wiasciwosci elektronicznych nanosystemoéw KF_Wo07 5
9. [Metody prowadzenia zajeé
Kod Kategoria Nazwa (opis)
a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji
e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzeZenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkow; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnos¢ uczacych sie

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁsges:ig \;vigryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
Fz1 wyktad 30 egzamin El, E2, E4 a0l
Fz2 laboratorium 30 zaliczenie E3, E5, E6, E7 e01

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zaje¢ Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy

pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
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notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczeg6tdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses llI: Ultrafast Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-3-22-31
Liczba punktéw ECTS 2
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

1 Wprowadzenie do ultraszybkiej fizyki w materii skondensowanej: historia, cele, zastosowania

2 Oddziatywanie $wiatto-materia w réwnowadze termodynamicznej (powtorka):

3 Wprowadzenie do eksperymentalnych badan czasowo-rozdzielczych: zasada metody pompa-sonda: szerokos¢ pasma detektora,
stroboskopowy rezim pomiaru, detekcja wzmacniacza lock-in, podstawy ultraszybkiej technologii laserowej

4 Wiasciwosci elektronu i fononéw w réwnowadze termodynamicznej: - przypomnienie o modelu Sommerfela, pasmowej teorii elektronu i
klasycznej dynamice sieci (fonony) - kwantowe pochodzenie sprzezenia elektron-elektron i elektron-fonon (potencjat deformacji, oddziatywanie
Frohlich)

5 Whasciwosci nieréwnowagowych nosnikéw fotowzbudzonych: - Model dwutemperaturowy dla metali, - Réwnanie Boltzmana zastosowane do
fotowzbudnych pétprzewodnikéw

6 Fonony optyczne i akustyczne procesy ultraszybkiej fotogeneraciji: - fonony optyczne: stymulowany proces Ramana, wzbudzenie dysplatywne
(potencjat deformaciji). - Fonon akustyczny: potencjalne odksztatcenie, termoelastycznos¢

7 Zastosowania akustyki pikosekundowej: ocena elastycznosci nanostruktur w nanoskali (echografia nanostruktur metoda optoakustyki
laserowej, przyktad z przemystu i laboratoriéw).

Wykiad bedzie prowadzony online przez wyktadowcéw z Uniwersytetu Le Mans dla polskich i francuskich studentéw. Obowigzkowy egzamin

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada poszerzong wiedze z optyki nie liniowej, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 5
E2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowane;j i ultraszybkich zjawisk w materii skondensowanej KF_W04 4
E3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_W08 4
E4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go Swiecie KF_U03 2
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E5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04

E6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, KF_K04
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

a0l

Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych

Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

10. [Formy prowadzonych zajeé

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:::ig \;vizryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 15 egzamin El, E2, E3, E4, E5, E6 a0l

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zajec Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b0O1 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosSci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatow/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajacych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
dol Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Informacje dotyczace szczego6téw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3
4. [Poziom ksztalcenia
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Set of Diploma Courses Il

Kod modutu W4-FZ-BP-S2-4-25-11
Liczba punktéw ECTS 12
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajgcy sie z wykladu i czesci seminaryjnej. W przypadku poszczegoélnych kurséw seminarium
moze sktadaé sie z kilku godzin zaje¢ laboratoryjnych lub komputerowych. Kursy dyplomowe majg na celu pogtebienie wiedzy studenta w
wybranych 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 zaje¢ bedzie okreslana przez studentow z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczna fizyki.

W ramach $ciezki fizyki teoretycznej proponowane sg nastepujace moduty: dwa wyktady specjalistyczne.

W skiad Sciezki fizyki doSwiadczalnej sugerowane sg nastepujgce moduly: Fizyka materiatow i nanomateriatéw magnetycznych oraz
Modelowanie numeryczne ciat statych.

Na Sciezke fizyki jadrowej sktada¢ sie beda: Reakcje jadrowe z ciezkimi jonami przy energiach posrednich, Metody komputerowe w badaniach
jadrowych (analiza, oprogramowanie).

Sciezka inzynierii farmaceutycznej bedzie sie skladaé na przyktad z nastepujgcych modutéw: Chemia fizyczna, Komercjalizacja produktéw
leczniczych.

W zaleznosci od potrzeb i zainteresowan studentow mozliwe sg modyfikacje wyzej przestawionych Sciezek.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
KF_Wo04 2
KF_W10 2
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E2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé KF_Wo04 2
podstawowe prawa fizyczne KF W05 3
KF_W10 2
E3 potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i piSmie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_KO06 2
KF_U01 2
E4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow i integrowania wiedzy z réznych KF_KO06 2
dyscyplin KF_U09 3
E5 potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikdw pomiaréw, obserwacji i obliczen teoretycznych KF_U07 3
E6 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; KF_U12 2
potrafi integrowac pozyskane informacije i dokonywac ich interpretacji, wyciagac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ (kg y1s 2
opinie _
E7 potrafi zastosowaé zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 2
KF_U18 2
E8 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu KF_KO02
brakujacych elementéw rozumowania
E9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu KF_K04 2
poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych Wyktad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okres$lonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

e0l Zbiér metod praktycznych Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie

10. [Formy prowadzonych zajeé

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁg:::ig \;vi:ryflkacp efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé
Fz1 wyktad 60 egzamin El, E2, E4, E8, E9 a0l
Fz2 laboratorium 60 zaliczenie E3, E5, E6, E7 e01

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo
Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
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czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zaje¢

a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektow uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

Informacje dotyczgce szczegobtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Solid State Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-22-14
Liczba punktéw ECTS 5
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

W trakcie wykiadu student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

1. Krystalografia elementarna, Materialy state (krystaliczne, polikrystaliczne, amorficzne), Sie¢ krystaliczna, Struktura krystaliczna, Rodzaje sieci,
Komérka elementarna, Typowe struktury krystaliczne, Sieci Bravais.

2. Dyfrakcja, warunki dyfrakcji, prawo Bragga, sieci odwrotne, odwrotnos¢ wektoréw sieci, strefy Brillouina, wspotczynnik struktury, ptaszczyzny
sieci, wskazniki Millera.

3. Dynamika krysztatow, drgania sieciowe krysztatéw 1D i 3D, fonony, pojemnos¢ cieplna drgan sieci, efekty anharmoniczne, przewodnictwo
cieplne przez fonony, modele pojemnosci cieplnej (Einstein, Debye).

4. Sity miedzyatomowe, rodzaje wigzan w krysztatach, jonowe, kowalencyjne, metaliczne, Van der Waalsa, wodér.

5. Elektorny swobodne, Gaz Fermiego, Statystyka Fermiego-Diraca, Energia Fermiego, Gaz elektronowy w T =01 T > 0, Energia catkowita gazu
elektronow N, Pojemnosc cieplna elektronowa.

6. Teoria pasmowa ciat statych, Elektrony w potencjale okresowym, Pasma i przerwy energetyczne, Elektrony stabo i silnie zwigzane,
Przewodniki, I1zolatory, P6tprzewodniki.

7. Elektron w krysztale pod wptywem sity zewnetrznej, Masa efektywna elektronu, Widmo energetyczne elektronow krystalicznych w
zewnetrznym polu magnetycznym, Poziomy Landaua.

8. Zjawiska transportu, Przewodnictwo elektryczne i cieplne w ciatach statych, Prawo Wiedemanna-Franza, Efekty termoelektryczne i
galwanomagnetyczne,

11. Whasciwosci magnetyczne ciat statych, Diamagnetyzm, Paramagnetyzm, Ferro i antyferromagnetyzm, Atomistyczny opis momentéw
magnetycznych, Spin i moment orbitalny, Sprzezenie spin-orbita, Sprzezenie Russella-Saundersa, pierwiastki 3d i 4f, Rodzaje oddziatywan
magnetycznych.

12. Rezonans magnetyczny (ESR, NMR)

13. Nanokrystaliczne ciafa state

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy
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8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El posiada pogtebiong wiedze z wybranych obszaréw fizyki teoretycznej i dosSwiadczalnej KF_Uo01 3
KF_W02 3
E2 posiada szerokg wiedze z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 4
E3 posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
E4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé KF_U02 4
podstawowe prawa fizyczne KE W05 4
E5 zna formalizm matematyczny przydatny przy budowie i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; KF_WO06 4
rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b07 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktére ksztattujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(?;::ig \évizryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 25 egzamin El, E2, E3 a0l
Fz2 konwersatorium 25 zaliczenie E4, E5 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajeé Czytanie literatury / analiza materiatow zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrédfowych do wykorzystania w ramach zajec
a03 Przygotowanie do zajec Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
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czynnosci polegajgce na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umigjetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszacych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektéw uczenia sie

b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak
sie wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzgadzonych w ich trakcie
c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbidér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikow wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczgce szczegobtdw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2025/2026 (semestr zimowy)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiow

stacjonarna

1
2
3.
4,
5
6
7

Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Statistical Physics

Kod modutu W4-FZ-NM-S2-1-22-13
Liczba punktéw ECTS 4
Jezyk wyktadowy angielski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Podczas wyktadu student zapozna sie z nastepujagcymi zagadnieniami:

» Ukfady termodynamiczne, parametry termodynamiczne, rdGwnanie stanu, stany réwnowagi, potencjaty termodynamiczne,

* Praca i ciepto; Gaz doskonaly, zero, pierwsza, druga i trzecia zasada termodynamiki, ciepto i entropia, twierdzenie Clausiusa,
* Procesy termodynamiczne, cykl Carnota, warunki stabilnosci,

» Prawdopodobienstwo i czestotliwosé, Prawdopodobienstwo potgczonych zdarzen, Zmienna losowa, Wartosci oczekiwane, Transformacja
zmiennych,

* Gléwne pliki PDF, dystrybucje wielowymiarowe,

« Statystyczna definicja entropii, liczba mikrostanéw,

» Twierdzenie Liouville'a , Zesp6t mikrokanoniczny, Zespot kanoniczny,

* Funkcja podziatu, dowdd, ze entropia statystyczna jest rowna entropii termodynamicznej,

« twierdzenia o wirialach i ekwipartycjach,

 Zastosowania zespotu kanonicznego: oscylatory kwantowe, zesp6t makrokanoniczny,

 Operatory gestosci, zespoty kwantowe, symetria wieloczgstkowych funkcji falowych,

* Idealne systemy kwantowe, gaz Bose, gaz fotonowy, fonony,

 gaz Fermiego, relatywistyczne fermiony,

» Ogolne wtasciwosci przemian fazowych, Gaz z oddziatujgcymi czgstkami,

Wyktadniki krytyczne, funkcje korelacji.

Lista modutéw koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

nie dotyczy

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
El rozumie fundamentalne znaczenie fizyki statystycznej dla zrozumienia zjawisk fizycznych KF_wo01 4
E2 posiada pogtebiong wiedze o opisie statystycznym zjawisk fizyki doswiadczalnej KF_ W02 3
E3 posiada pogtebiong wiedze z fizyki statystycznej rozumie jej zwigzek z mechanikg kwantowg KF_W03 5
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E4 zna opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli statystycznych KF_WO05 3

E5 potrafi, na gruncie fizyki statystycznej, wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajacym go Swiecie KF_U03 4

E6 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizyki statystycznej KF_U09 3

E7 potrafi na bazie fizyki statystycznej integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski KF_U12 4
oraz formutowac i uzasadniac opinie

9. [Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbior
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajacych Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajaca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b07 Zbiér metod problemowych Metody aktywizujace: studium przypadku

case studies — wszechstronny opis zjawiska dotyczgcego wybranej dyscypliny; odzwierciedlenie rzeczywistosci,
zaprezentowanie specyfiki zjawiska ze wszystkimi waznymi jego aspektami do omowienia w ramach zajec (co? gdzie? jak?);
stosowane jako odtworzenie, przedstawienie, omowienie, diagnoza czynnikow, ktdre ksztattujg zjawisko lub wystepujg w
interakcji z nim; pogfebiona jakosciowa analiza i ocena wybranego zjawiska

10. |Formy prowadzonych zajeé¢

Kod Nazwa Liczba godzin ﬁ(?;::ig \;vi:ryflkacu efektow Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zaje¢
FzZ1 wyktad 20 egzamin El, E2, E3, E7 a0l
Fz2 konwersatorium 20 zaliczenie E4, E5, E6 a05, b07

11. (Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegdlnosci:

Czy czesciowo

Kod Kategoria Nazwa (opis) zalicza sie do
BUNA-y?
a02 Przygotowanie do zajec Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych Nie
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatéw
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢
a03 Przygotowanie do zaje¢ Cwiczenie praktycznych umiejetnosci Tak
czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)
b01 Konsultowanie programu i organizacji zaje¢ Zapoznanie sie z zapisami sylabusa Nie
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapiséw
c02 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatow Tak

sie

wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzgcej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatdw/wytwordw sporzgadzonych w ich trakcie
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uczenia sie

przeglad uwag, ocen i opinii sporzgdzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiggnietych efektow uczenia sie

c03 Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia |[Realizacja indywidualnego lub grupowego zadania zaliczeniowego/egz./etapowego Tak
sie zbiér czynnosci zmierzajgcych do wykonania zadania zleconego do realizacji poza zajeciami, jako
obligatoryjnego etapu/elementu weryfikacji przypisanych do tych zajec¢ efektéw uczenia sie
do1 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow Analiza korekt/informacji zwrotnej ze strony NA dotyczgcych wynikéw wer. ef. ucz. Nie

Informacje dotyczace szczegbtdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.
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