V Uniwersytet Slaski w Katowicach

CZESC A: PROGRAM STUDIOW

Zatacznik FZ.11.1.2022 do uchwaly nr ... Senatu US z dnia ... 1.

1. | Nazwa kierunku fizyka
[Physics]
2. | Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. | Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. | Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. | Profil ksztalcenia ogoélnoakademicki
6. | Forma prowadzenia studiow stacjonarna
7. | Kod ISCED 0533 (Fizyka)
8. | Zwigzek kierunku studiéw ze strategia | Ksztatcenie na kierunku Fizyka na drugim stopniu studiow (2 letnie studia magisterskie) realizowane jest w jezyku angielskim na dwdéch

rozwoju, w tym misja uczelni

specjalnosciach: Fizyka podstawowa i stosowana oraz Nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (studia
polsko-francuskie).

Ksztatcenie na obydwoch specjalno$ciach jest spéjne ze Strategia rozwoju Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach na lata 2020-2025,
wpisuje sie w strategie rozwojowa Polski (Polska 2030) oraz stuzy realizacji Celow Zrownowazonego Rozwoju ONZ. Ze wzgledu na
specyfike programu kazdej ze specjalnosci zwigzek kierunku studiéw ze Strategig rozwoju, w tym misjg Uczelni zostat opisany dla kazdej
ze specjalnosci osobno.

Specjalnos¢: Fundamental and Applied Physics — zwigzek ze strategig rozwoju i misjg uczelni.

Powstanie w roku 2021 specjalnosci Fundamenal and Applied Physics wynikato z potrzeby dostosowania ksztalcenia w tym zakresie do
potrzeb spoteczno-gospodarczych. Program ksztatcenia uwzglednia okre$lone w Strategii rozwoju US priorytety i cele operacyjne stuzace
przeksztalceniu uczeni w uczelnie badawczag o miedzynarodowym znaczeniu i prestizu, w tym zalozenia programu ,JEDEN
UNIWERSYTET - WIELE MOZLIWOSCI. Program Zintegrowany”. Celem ksztalcenia jest wyksztatcenie wysoko wyspecjalizowanych
specjalistow na potrzeby rynku pracy w tym poszerzenia kadry eksperckiej przez absolwentéw Uczelni.

Ksztalcenie na specjalnosci Fundamental and Applied Physics jest Scisle powigzane z prowadzonymi w Instytucie Fizyki im. Augusta
Chetkowskiego badaniami naukowymi. Badania te sa zwigzane z najwazniejszymi wspotczesnymi wyzwaniami cywilizacyjnymi i wpisujg
sie w rozwijane na uczelni Priorytetowe Obszary Badawcze (POB).

Oferta przedmiotowa obejmuje ksztatcenie w zakresie fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki fazy skondensowanej,
fizyki jadrowej i czastek elementarnych, astrofizyki i kosmologii oraz zastosowan fizyki w réznych dziedzinach. W programie studiow
uwzgledniono réwniez przedmioty umozliwiajace zwiekszenie umiejetnosci informatycznych. Oferta jest zgodna z nastepujgcymi
Priorytetowymi Obszarami Badawczymi Uczelni: Harmonijny rozw6j cztowieka — troska o ochrone zdrowia i jakos¢ zycia, Nowoczesne
materialy i technologie oraz ich spoteczno-kulturowe implikacje, Zmiany Srodowiska i klimatu wraz z towarzyszacymi im wyzwaniami
spotecznymi, Badanie fundamentalnych wiasciwosci natury.

Ksztalcenie w ramach specjalnosci Fundamental and Applied Physics realizowane jest poprzez angazowanie studentéw w prace
badawcze funkcjonujacych zespotéw badawczych oraz indywidualizacje ksztatcenia.

Proces ksztatcenia realizowany jest w Srodowisku sprzyjajacym zdobyciu wiedzy w oparciu o aktualne trendy ksztalcenia (modut
dyplomowy gtéwna osig ksztatcenia, mozliwos¢ wyboru Sciezki ksztatcenia zgodnej z zainteresowaniami studenta), metody dydaktyczne
(ksztalcenie projektowo-problemowe, zajecia w niewielkich grupach, internetowe i mieszane formy ksztalcenia zwiekszajgce elastycznosé
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i stopien interakcji miedzy nauczycielem i studentem) i aparature naukowo-badawcza.

Program ksztalcenia na specjalnosci Fundamental and Applied Physics silnie wzmacnia umiedzynarodowienie Uczelni. Wszystkie zajecia
realizowane sg w jezyku angielskim co pozwala na podniesienie kompetencji jezykowych polskich studentow, a takze umozliwia
studentom zagranicznym podjecie studiéw w Uniwersytecie Slaskim badz realizacje cze$ci programu ksztatcenia w ramach programéw
wymiany akademickiej (np. ERASMUS +). Program przewiduje réwniez mozliwo$¢ odbycia stazu w zagranicznych instytucjach
akademickich, naukowych lub przedsiebiorstwach o profilu powiazanym z specjalnoscia.

Specjalnos¢: Nanofizyka i materiaty mezoskopowe — modelowanie i zastosowanie

Specjalnos¢ Nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie realizowany na 2 poziomie ksztatcenia bardzo dobrze
wpisuje sie w cztery strategiczne cele okre$lone w Obszarze Ksztalcenia w Strategii Rozwoju Uniwersytetu Slaskiego 2020-2025. Sa to:
Modyfikacja oferty edukacyjnej w celu Scislejszego powigzania jej z dziatalnoscig badawczg z uwzglednieniem kierunkéw rozwoju
szkolnictwa wyzszego, Umiedzynarodowienie ksztatcenia, Indywidualizacja ksztatcenia i edukacja problemowo-projektowa, Nowoczesne
metody ksztalcenia z wykorzystaniem nowych technologii interaktywnych.

Jako kierunek studiéw uniwersyteckich ,Fizyka” specjalnos¢ ,, Nanofizyka i materialy mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie”,
wyrdznia sie nie tylko zwiekszonym naciskiem na moduty podstawowe, takie jak m.in. Nanofizyka, Fizyka fazy skondensowanej, Fizyka
kwantowa itp., ale przede wszystkim ktadzie nacisk na moduly, ktére wymagaja naktadu pracy wiasnej studenta m.in. Pracownia fizyczna
(Laboratory training) i Praktyka zagraniczna (Internship). Oba moduty moga by¢ realizowane we wspotpracy miedzynarodowej polskich i
francuskich zespotéw badawczych na podstawie umowy o miedzynarodowej wspotpracy akademickiej. Dlatego ksztatcenie na
specjalnosci szczegdlnie podkresla udziat studentéw w projektach naukowych realizowanych w ramach tych dwoch modutéw, ktére sg
zorientowane na nauczanie projektowe (Projects Based Learning). Wyniki badan naukowych prowadzonych przez studentéw sg czesto
publikowane w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports, co réwniez wpisuje sie rw strategie rozwoju Uczelni w
zakresie umiedzynarodowienia badan naukowych. Studenci w ramach miedzynarodowych stazy uzyskuja nie tylko umiejetnosci
niezbedne w dalszej karierze naukowej, ale takze nabywajg odpowiednie predyspozycje do pracy w innowacyjnych firmach
nanotechnologicznych.

Dobre praktyki w zakresie umiedzynarodowienia sg realizowane w Instytucie Fizyki od roku akademickiego 2007/2008, kiedy to
rozpoczeto ksztalcenie na studiach konczacych sie uzyskaniem podwaéjnego dyplomu. Dotychczasowi absolwenci nanofizyki kontynuujg
kariere naukowg na studiach doktoranckich nie tylko w Polsce ale i w kilku krajach europejskich, pracujg w innowacyjnych firmach
informatycznych czy nanotechnologicznych.

Realizacja polsko-francuskich studiéw na specjalnosci Nanofizyka i materialty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie wzmacnia
dotychczasowa dtugofalowg wspétprace miedzynarodowa i przyczynia sie do realizacji strategii rozwoju obu partnerskich uczelni jako
nowoczesnych europejskich osrodkéw naukowo-dydaktycznych.

Program studiéw na kierunku Fizyka realizowany jest przez doswiadczonych nauczycieli akademickich prowadzacych badania naukowe
na $wiatowym poziomie. Aktualna polityka kadrowa Instytutu Fizyki ukierunkowana na pozyskanie wybitnych uczonych, ktérzy wigczani
bedg w realizacje procesu ksztatcenia na specjalnosci Fundamental and Applied Physics. W ramach dziatajgcych na Uczelni programow
wymiany akademickiej przewidywane jest réwniez wigczenie ekspertéw zewnetrznych (np. profesor wizytujacy) do prowadzenia
wybranych zaje¢ programu specjalnosci. Planowane jest nawigzanie wspétpracy z wiodacymi zagranicznymi osrodkami akademickimi
umozliwiajgce wspolng realizacje programu studiow.

Jakos¢ ksztalcenia jest na biezgco weryfikowana i udoskonalana zgodnie z obowigzujagcym System Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia w
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US. Proces ksztalcenia podlega okresowej ocenie przez instytucje oceniajace (PKA).

Oferta ksztatcenia bedzie okresowo modyfikowana w celu jej Scislejszego powigzania z dziatalnoscig badawczg Instytutu Fizyki, Strategia

Uczelni oraz potrzebami spoteczno-gospodarczymi.

9. | Liczba semestrow

4

10.| Tytut zawodowy

magister

11.| Specjalnosci

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana [Fundamental and Applied Physics]

nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A) [Nanophysics and Mesoscopic Materials - Modelling and

Applications]

12.| Semestr od ktérego rozpoczyna sie
realizacja specjalnosci

1

13.| Procentowy udziat dyscyplin
naukowych lub artystycznych w
ksztatceniu (ze wskazaniem
dyscypliny wiodace))

e [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

14.| Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS dla kazdej z dyscyplin
naukowych lub artystycznych do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia
sie w fgcznej liczbie punktéw ECTS
(ze wskazaniem dyscypliny wiodacej)

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana:
e [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A):
e [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

15.| Liczba punktéw ECTS konieczna dla
uzyskania kwalifikacji
odpowiadajacych poziomowi studiow

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 120,
nanofizyka i materialty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 120

16.| Procentowy udziat liczby punktow
ECTS uzyskiwanych w ramach
wybieranych przez studenta modutow
ksztatcenia w tgcznej liczbie punktéw
ECTS

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 68%,
nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 39%

17.| taczna liczba punktéw ECTS, ktérg
student musi uzyskaé¢ na zajeciach
wymagajacych bezposredniego
udziatu nauczycieli akademickich (lub
innych oséb prowadzacych zajecia) i
studentéw

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 120,
nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 90

18.| Liczba punktow ECTS, ktorg student
musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z
dyscyplin w ramach dziedzin nauk
humanistycznych lub nauk
spotecznych, nie mniejszg niz 5
punktéw ECTS — w przypadku
kierunkéw studiéw przypisanych do
dyscyplin w ramach dziedzin innych

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 5,
nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 5
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niz odpowiednio nauki humanistyczne
lub nauki spoteczne

19.

Warunki wymagane do ukonczenia
studiow z okreslong specjalnosciag

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana

Warunkiem ukonczenia studiow jest:

» zaliczenie wszystkich modutdéw przedmiotow okreslonych planem studiéw dla tej specjalnosci oraz zdanie wymaganych egzaminow,
* napisanie i obrona pracy magisterskiej przed komisjg egzaminacyjng

« uzyskanie wymaganej planem studiéw liczby punktéw ECTS.

nanofizyka i materialy mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A)

Warunki wymagane do ukonczenia studiéw ze specjalnoscig ,nanofizyka i materiaty mezoskopowe- modelowanie i zastosowanie (studia
polsko-francuskie)”

Warunkiem ukonhczenia studiéw jest:

szaliczenie wszystkich modutéw przedmiotow okreslonych planem studiow na kierunku fizyka dla specjalnosci ,nanofizyka i materiaty
mezoskopowe” oraz zdanie wymaganych egzamindw,

euzyskanie wymaganej planem studiow liczby punktéw ECTS.

enapisanie pracy magisterskiej w jezyku angielskim oraz obrona pracy przed komisjg egzaminacyjna, w sktad ktérej wchodzi réwniez
nauczyciel akademicki ze strony francuskie;j.

20.

Organizacja procesu uzyskania
dyplomu

Specjalnos¢: Fundamental and Applied Physics.

81

Niniejszy regulamin jest uszczegdtowieniem § 33, 34, 35, 36, 37, 38 obowigzujacego w Uniwersytecie Slaskim Regulaminu studiow
bedacego zatgcznikiem do uchwaly nr 368 Senatu Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 30 kwietnia 2019 roku.

§2

1. Student sktada deklaracje dotyczaca wyboru promotora nie pozniej niz dwa tygodnie po zakoAczeniu Wyktadu monograficznego
realizowanego na poczatku semestru pierwszego.

2. Promotor ustala ze studentem temat pracy dyplomowej uwzgledniajac warunki okreslone w §34, ust. 5 Regulaminu studiow.
Réwnoczesnie wspdlnie wybierajg oni w ramach danej grupy modutéw dyplomowych wg planu studiéw te moduty, ktére odpowiadajg
merytorycznie ustalonemu tematowi.

3. Druk RTP (Zatacznik nr 1 do Zarzadzenia nr 16 Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 28 stycznia 2015 r.) podpisany
przez promotora i studenta bez zbednej zwtoki jest dostarczany do Dziekanatu kierunkowego.

83

Student przygotowuje i skltada prace dyplomowa, zgodnie z wytycznymi znajdujgcymi sie w Serwisie Archiwum Prac Dyplomowych
(apd.us.edu.pl).

84

1. Po zlozeniu przez magistranta przyjetej przez promotora pracy dyplomowej, promotor i recenzent opracowujg recenzje w terminie
najpozniej 3 dni przed wyznaczonym terminem egzaminu magisterskiego.

2. Recenzje zawieraja propozycje ocen pracy.

3. Recenzje sg udostepnione magistrantowi w celu zapoznania sie, z zawartymi w nich uwagami.

85

Warunki dopuszczenia do obrony pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego:

1. Uzyskanie wymaganych efektow ksztaicenia, w tym uzyskanie zaliczen i zdanie egzaminow ze wszystkich modutow oraz uzyskanie
wymaganej liczby punktow ECTS przewidzianych w planie studiow i programie ksztatcenia w calym toku ksztatcenia dla kierunku fizyka.
2. ZioZenie, do zaliczenia ostatniego semestru, indeksu z kompletami wpisow.

3. Zlozenie odpowiedniej liczby egzemplarzy pracy dyplomowej oraz wymaganych dokumentow zgodnie z aktualnymi wymogami
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sktadania prac dyplomowych na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych.

4. Pozytywna ocena z dwoch recenzji - promotora pracy i recenzenta pracy.

86

1. Egzamin dyplomowy sktadany jest przed komisjg powotywana, przez Dziekana Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych, sktadajaca, sie,
z przewodniczacego i dwoch czionkow (promotor pracy, recenzent pracy). Przynajmniej jeden z czionkéw komisji powinien posiadaé
stopien doktora habilitowanego.

2. Egzamin dyplomowy skiada sie, z dwoch czesci: (a) obrony pracy dyplomowej, (b) odpowiedzi magistranta na pytania.

3. Obrona pracy dyplomowej rozpoczyna sie, od zaprezentowania przedmiotu pracy dyplomowej przez dyplomanta w formie prezentacji
multimedialnej oraz odpowiedzi na pytania komisji egzaminacyjnej dotyczace przedstawionego tematu.

4. W drugiej czesci egzaminu magistrant odpowiada na trzy wylosowane pytania obejmujace moduty okreslone planem studiow Il stopnia
na kierunku fizyka.

5. Na zakonczenie egzaminu:
a. Komisja ustala czastkowe oceny odpowiedzi na poszczegolne pytania egzaminacyjne.

b. Komisja ustala wedtug zasad okreslonych w § 38 Regulaminu studiow koncowa, ocene, pracy dyplomowej i ocene, koncowa, na
dyplomie.

6. Bezposrednio po ustaleniu ocen komisja ogtasza je magistrantowi.

Specjalnos¢: Nanofizyka i materiaty mezoskopowe — modelowanie i zastosowanie

Wymagania do ukonczenia studiéw na specjalnosci " Nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (studia polsko-
francuskie)"

Warunkiem ukoniczenia studiéw jest:

« zaliczenie wszystkich modutéw okreslonych w planie studidow na kierunku Fizyka na specjalnosci , Nanofizyka i materiaty mezoskopowe
- modelowanie i zastosowanie” oraz zdanie wszystkich wymaganych egzaminéw,

« uzyskanie wymaganej planem studiéw liczby punktéw ECTS

 napisanie pracy magisterskiej w jezyku angielskim i obrona pracy przed komisjg egzaminacyjng, w skitad ktérej wchodzi réwniez
nauczyciel akademicki ze strony francuskiej

Uzyskanie dyplomu wigze sie ze zdaniem egzaminu magisterskiego, sktadajgcego sie z dwoch czesci. Pierwsza czes¢ dotyczy pracy
magisterskiej przedstawionej przez studenta, ktéra polega na zaprezentowaniu | oméwieniu osiggnie¢ naukowych uzyskanych przez
studenta. Cze$¢ druga to egzamin teoretyczny z zakresu wiedzy wynikajacej z planu studiéw na specjalnosci. Ostateczna ocene z
egzaminu magisterskiego ustala Komisja Egzaminacyjna zgodnie z wymaganiami zawartymi w regulaminie studiow na Uniwersytecie
Slaskim i Uniwersytecie Le Mans w przypadku studentéw, ktérzy zdecyduja sie ubiegaé¢ o podwaéjny dyplom. Egzamin magisterski student
zdaje sie przed Komisjg Egzaminacyjng powotanej przez Prodziekana wiasciwego dla kierunku studiéw. Komisja Egzaminacyjna sktada
sie z przewodniczacego i minimum dwoch cztonkéw (promotor i / lub opiekun, recenzenci pracy) oraz dodatkowo nauczyciel akademicki z
Uniwersytetu Le Mans. W przypadku braku mozliwosci zorganizowania egzaminu magisterskiego w trybie zwyklym z udziatem cztonka
komisji z Francji, mozliwy jest tryb online.

21.

Wymiar, zasady i forma odbywania
praktyk zawodowych dla kierunku
studidw o profilu praktycznym, a w
przypadku kierunku studiow o profilu
ogodlnoakademickim — jezeli program
studiéw na tych studiach przewiduje
praktyki

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana

Istotng cechg studidéw na tej specjalnosci jest potaczenie nauki z praktykg. Temu celowi beda stuzy¢ praktyki w instytutach naukowych,

polskich lub zagranicznych, nowoczesnym przemysle lub laboratoriach badawczo-rozwojowych. Tematyka praktyk moze dotyczy¢ fizyki
teoretycznej, fizyki eksperymentalnej, zastosowan fizyki, modelowania komputerowego procesow fizycznych oraz zaganien pokrewnych.
Catkowita liczba godzin praktyk: 160. Realizacja do konca IV semestru.

nanofizyka i materialy mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A)
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Studenci w ramach praktyk na IV semestrze obowigzkowo zaliczajg modut Praktyka/Internship, ktéry stanowi praktyki laboratoryjne w
ramach planu studiéw i moze by¢ realizowany w kraju lub za granicag (Francja).

Dla studentéw polskich, ktérzy zdecyduja sie na uzyskanie polsko-francuskiego dyplomu modut Praktyka/Internship musi by¢
zrealizowany na Uniwersytecie w Le Mans (Francja) na podstawie umowy o podwdjnych studiach. Modut jest realizowany na
Uniwersytecie Slaskim przez studentéw francuskich oraz przez tych studentéw polskich, ktérzy nie decydujg sie na uzyskanie
podwdjnego dyplomu.

Nie wyklucza sie mozliwosci realizacji czesci modutu w przemystowych laboratoriach badawczych.

Praktyka jest realizowana w systemie ciggtym przez okres 4 miesiecy.

22.

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach
praktyk zawodowych na kierunku
studiow o profilu praktycznym, a w
przypadku kierunku studiéw o profilu
ogollnoakademickim — jezeli program
studiéw na tych studiach przewiduje
praktyki

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 18,
nanofizyka i materialty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 30

23.

taczna liczba punktow ECTS,

wieksza niz 50% ich ogdlnej liczby,

ktérg student musi uzyskacé:

e nakierunku o profilu
ogolnoakademickim w ramach
modutéw zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dyscyplinach
naukowych lub artystycznych
zwigzanych z tym kierunkiem
studiow;

e nakierunku o profilu praktycznym
w ramach modutéw zajeé
ksztattujgcych umiejetnosci
praktyczne

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana: 115,
nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A): 109

24,

Ogodlna charakterystyka kierunku

Fizyka to jeden z najwazniejszych obszar6éw badawczych wspoétczesnej nauki. Odkrycia nowych zjawisk, pogtebianie wiedzy o budowie
materii i powigzanych z nig oddziatywaniach oraz zrozumienie w konsekwencji praw przyrody i teorii naukowych prowadzg do zmian w
otaczajacym nas Swiecie.

Fizyka tgczy zaawansowane eksperymenty, obliczenia i rozwazania teoretyczne, aby opisac to, co nieznane. Eksperymenty sg
przeprowadzane na wysoce zaawansowanych urzadzeniach/sprzecie, czesto w ramach miedzynarodowej wspéipracy. Rozwdj fizyki
skutkuje nowymi technologiami, ktére sa szeroko stosowane w wielu gateziach przemystu, w tym w sektorach zdrowia i Srodowiska.
Aspekty obliczeniowe wykorzystujg uczenie maszynowe i inne zaawansowane techniki wykorzystywane przy przetwarzaniu danych.
Fizyka teoretyczna ma na celu przewidywanie zachowania systemow fizycznych i interpretacje wynikéw eksperymentéw w kategoriach
matematycznych modeli struktury i ewolucji Swiata fizycznego.

Studia magisterskie z fizyki sg Scisle zwigzane z dziatalnoscig naukowg Instytutu Fizyki im. A. Chetkowskiego. Studenci bedg
uczestniczy¢ w dziatalnosci Instytutu, w tym w regularnych seminariach, kolokwiach i warsztatach z udziatem fizykéw z catego Swiata.
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Studenci beda rowniez zaangazowani w projekt na poziomie badawczym w ramach swojej rozprawy. Program studiéw i badania
naukowe beda realizowane na kampusie Uniwersytetu Slaskiego w Chorzowie oraz cze$ciowo w ramach dziatan opartych na wspétpracy
Instytutu Fizyki z wieloma prestizowymi instytucjami na catym swiecie.

Ten program pozwala rozwija¢ wiedze z fizyki na najwyzszym poziomie oraz rozwija ogélne umiejetnosci z zakresu analizy danych,
badan i komunikacji. Program umozliwia podjecie kariery w badaniach naukowych, nauczaniu i przemysle oraz rozwija bardzo cenione na
rynku pracy umiejetnosci komputerowe.

25.

Ogodlna charakterystyka specjalnosci

fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana

Studia Fizyki Il stopnia na specjalnosci Fundamental and Applied Physics oferujg szeroki wybér przedmiotéw obejmujgcych wszystkie
gtéwne zagadnienia wspotczesnej fizyki. Celem jest przygotowanie absolwentéw do réznych form kariery zawodowej w instytutach
badawczych, badawczo-rozwojowych i nowoczesnym przemysle, a takze do kontynuacji ksztatcenia w Szkole Doktorskie;.

Program studiéw obejmuje niewielkg liczbe podstawowych przedmiotéw obowigzkowych oraz duza grupe modutéw dyplomowych,
ktérych wybor nalezy do studenta i jego promotora. Oferta kursoéw, ktére moga by¢ wybierane w ramach modutéw dyplomowych, jest
corocznie zatwierdzana przez Rade Dydaktyczng. Moduty dyplomowe sg zorganizowane w dwa gtéwne bloki: Diploma courses | i
Diploma courses Il, a takze obejmujg laboratoria i seminaria magisterskie oraz wyktad specjalistyczny. Kazdy z blokéw Diploma courses
to zbiér modutéw do wyboru, tacznie 120 h wyktadéw i 120 h dopetniajacych je zaje¢ typu konwersatoria lub laboratoria. Wyb4r modutéw
dyplomowych jest motywowany tematykg pracy magisterskiej. Zaleznie od zainteresowan studenta mozliwa jest silna specjalizacja lub
dobdr zagadnieh z dosy¢ szerokiego zakresu tematycznego. Proponowane tematy kurséw sg Scisle powigzane z dziatalnoscig naukowa
prowadzong w Instytucie Fizyki w zakresie fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki fazy skondensowanej, fizyki jadrowej
i czastek elementarnych, astrofizyki i kosmologii. Dotyczg réwniez zagadnieh na pograniczu tych gatezi fizyki oraz zastosowan fizyki w
réznych dziedzinach. Istnieje mozliwos¢ poszerzenia oferty o moduty zaproponowane przez partnera zagranicznego.

nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A)

Studia stacjonarne |l stopnia na kierunku Fizyka, specjalno$¢: Nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie,
prowadzone wspolnie z Uniwersytetem w Le Mans (Francja) od roku akademickiego 2007/2008 cieszg sie duza popularnoscig zaréwno
wsrdd studentéw francuskich, jak i polskich. Studia trwajg 4 semestry.

Studia polsko-francuskie realizowane sg na podstawie Umowy o miedzynarodowej wspotpracy akademickiej | wspdélnie uzgodnionego
programu studiéw pomiedzy uczelniami partnerskimi zakoriczonymi podwéjnym dyplomem.

W proces dydaktyczny zaangazowani sg pracownicy dwoch partnerskich uczelni, ktére prowadzg Swiatowej klasy badania naukowe nad
syntezg i charakterystyka wtasciwosci fizycznych uktadéw niskowymiarowych, w tym m.in. nanoczastek i nanokompozytow
magnetycznych, cienkich warstw, nanomateriatéw weglowych i innych obiektéw w skali nano .

Studenci studidw magisterskich intensywnie angazujg sie w prowadzone prace eksperymentalne i symulacje numeryczne obiektéw
niskowymiarowych, a wyniki ich prac sg czgsto publikowane w ramach miedzynarodowej wspotpracy Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Slgskiego i Uniwerystetu Le Mans.

Warunkiem uzyskania podwojnego dyplomu jest zaliczenie modutu Internhsip/Praktyki na uczelni partnerskiej w IV semestrze (210
godzin - 30 punktéw ECTS). W trakcie studiéw we Francji student w ramach pracy magisterskiej prowadzi badania naukowe na wybrany
temat pod kierunkiem opiekuna naukowego z Francji (Uniwersytet w Le Mans) i Polski (Uniwersytet Slaski). Dodatkowo w Il semestrze
studenci majg mozliwos¢ zaliczenia modutu Laboratory training/Pracowania fizyczna na Uniwersytecie w Le Mans. W trakcie zaje¢
studenci poznajg techniki badawcze materiatéw nano- i mezoskopowych dostepnych w obu jednostkach partnerskich.

Praca magisterska jest przygotowywana przez studentéw w jezyku angielskim. Podobnie obrona i egzamin magisterski przeprowadzane
w tym samym jezyku przez wspdlna polsko-francuska komisje.
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Studia realizowane sg m.in. dzieki wsparciu finansowemu, np. Ambasady Francji w Polsce oraz funduszy europejskich (program
Erasmus +).

Absolwenci specjalnosci Nanofizyka i materialy mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie sa wszechstronnie wyksztatceni w zakresie
procesow fizycznych zachodzacych w obiektach nano- lub mezoskopowych, posiadajg fachowa wiedze z zakresu fizyki ciata statego,
nowoczesnych materialéw o zastosowaniach przemystowych. Majg mozliwosé kontynuowania badan naukowych na studiach
doktoranckich, w tym kontynuowania wspotpracy z Uniwersytetem Le Mans w ramach studidw co-tutelle. Dzieki programowi studiow
dualnych absolwenci nie tylko zdobywajg umiejetnosci niezbedne w dalszej karierze akademickiej, ale sa rowniez dobrze przygotowani
do pracy w innowacyjnych firmach nanotechnologicznych.
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CZESC B: EFEKTY UCZENIA SIE

1. |INazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Kod efektu uczenia sie

Efekty uczenia sie

Kody charakterystyk Il
stopnia PRK do ktérych

kierunku Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku studiéw fizyka absolwent: odnosi sie efekt
kierunkowy
WIEDZA
KF_wWo1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan, a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych 2018 P7S_WG
KF_W02 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej 2018 P7S_WG
KF_W03 posiada poszerzona wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej 2018 P7S_WG
KF_W04 ma pogtebionag wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej 2018 P7S_WG
KF_WO05 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe prawa fizyczne 2018 P7S_WG
KF_WO06 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o srednim poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencje 2018 P7S_WG
stosowania metod przyblizonych
KF_Wo07 zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia 2018 P7S_WG
KF_W08 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej 2018 P7S_WG
KF_WQ09 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy stopniu pozwalajagcym na samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym 2018 P7S_WG
KF_W10 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki niezwigzanej z 2018 P7S_WK
kierunkiem studiow
W_OOD ma pogtebiona wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla wybranej dyscypliny nauki niezwigzanej z (2018_P7S_WG,
wiodaca dyscypling kierunku studiow 2018_P7S_WK
UMIEJETNOSCI
KF_U01 potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i piSmie, przedstawi¢ wyniki odkryc¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki 2018 P7S_UW
KF_U02 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o $rednim stopniu ztozonosci 2018 P7S_UW
KF_U03 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajacym go $wiecie 2018 P7S_UW
KF_uo4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej 2018 P7S_UW
KF_U05 potrafi planowac i przeprowadzi¢ réznego typu pomiary i eksperymenty fizyczne 2018_P7S_UW
KF_U06 potrafi wybra¢ wtasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu i oczekiwanego efektu 2018 P7S_UW
KF_Uo07 potrafi w sposéb krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikow pomiaréw, obserwaciji i obliczenh teoretycznych 2018 P7S_UW
KF_U08 potrafi przedyskutowa¢ btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrédta i oceni¢ konsekwencje 2018 _P7S_UW
KF_U09 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych 2018 P7S_UW
KF_U10 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe whasciwosci materii 2018 P7S_UW
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KF_U11 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan zawierajgce: uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, opis, analize i dyskusje [2018_P7S_UW
otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan

KF_U12 potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi integrowa¢ pozyskane 2018 P7S_UW
informacje i dokonywac¢ ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

KF_U13 postuguije sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym (poziom B2+) do korzystania z literatury fachowej oraz przedstawienia wynikéw badann  [2018_P7S_UW

KF_U14 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji probleméw 2018 P7S_UW
z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych

KF_U15 posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania réznych prac pisemnych, w jezyku polskim i angielskim, dotyczacych zagadnien szczegétowych z 2018 P7S_UK
fizyki lub zagadnien lezacych na pograniczu réznych dyscyplin nauki

KF_U16 posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki lub zagadnien interdyscyplinarnych, w jezyku polskim i 2018 P7S_UK
angielskim, stosujgc nowoczesne techniki multimedialne

KF_U17 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztalcenia m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych 2018_P7S_UU

KF_U18 Posiada pogtebiong umiejetnos¢ stawiania i analizowania problemoéw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny nauki niezwigzanej z 2018 P7S_UW
kierunkiem studiow

KF_U19 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. Posiada umiejetnos¢ 2018_P7S_UK
czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstow naukowych oraz pogtebiong umiejetno$¢ przygotowania réznych prac pisemnych (w tym
badawczych) oraz wystgpien ustnych dotyczacych zagadnien szczegétowych z zakresu danego kierunku w jezyku obcym.

U_OO0D ma zaawansowane umiejetnosci stawiania pytan badawczych i analizowania probleméw lub ich praktycznego rozwigzywania na podstawie 2018 P7S_UW
pozyskanych tresci oraz zdobytych doswiadczen praktycznych i umiejetnosci z zakresu wybranej dyscypliny nauki niezwigzanej z wiodaca
dyscypling kierunku studiéw

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KF_KO01 rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowac 2018_P7S_KK
i organizowac proces uczenia sie innych osob

KF_KO02 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzgce pogtebianiu wlkasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw 2018_P7S_KK
rozumowania

KF_KO03 umie pracowacé w grupie przyjmujac w niej rézne role; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania 2018 _P7S_KO

KF_K04 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z {2018 _P7S_KK
fizyki

KF_KO05 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb; postepuje etycznie 2018 P7S_KR

KF_KO06 ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan; rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy 2018 P7S_KO

KF_KO07 potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem 2018_P7S_KO

KF_KO08 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy 2018_P7S_KO

KF_KO09 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy z roznych dyscyplin oraz praktykowania 2018 P7S_KK
samoksztalcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

KS_OOD rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy lub wykorzystywania umiejetnosci z ré6znych [2018_P7S_KK

dyscyplin oraz praktykowania samoksztalcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy
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CZESC C: PLAN STUDIOW

1. |INazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna
7. |Rok akademicki od ktérego —
obowigzuje zmieniony
plan studiéw

Specjalnosé: fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana

A 1 rok Il rok
rodzaj zajec semestr 1 | semestr 2 | semestr 3 | semestr 4
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu wykt, ElZ|Razem| W | ECTS W|I|E|W|I|[E|W|]I|E|[W|[I]|E
1 |Computer Programming EN E 60 15 | 45 6 15145] 6
2 |Introductory Master Thesis Seminar EN z 15 15 1 15| 1
3 |Research Project Laboratory EN z 60 5 | 55 7 5|55( 7
4 |Selected Topics in Quantum Physics EN E 60 30 | 30 6 30[30]| 6
5 |Statistical Physics EN E 40 20 | 20 5 20020] 5
6 |Master Thesis Laboratory 1 EN z 60 60 8 60| 8
7 |Master Thesis Seminar 1 EN z 15 15 2 15| 2
8 |Set of Diploma Courses | EN z 240 | 120|120 20 120|120 20
9 |Computer Simulations EN z 45 45 3 45| 3
10 |Master Thesis Laboratory 2 EN Z 60 60 5 60| 5
11 |Master Thesis Seminar 2 EN z 15 15 2 15| 2
12 | Set of Diploma Courses Il EN z 240 |120]120 20 120|120 20
13 |Master Thesis Laboratory 3 EN | Z 60 60 6 60| 6
14 |Master Thesis Seminar 3 EN | Z 15 15 3 15] 3
15 |Specialized Lecture (e-learning) EN | Z 30 30 3 30 3
RAZEM A:| 1015 | 340 | 675 97 70 |165| 25 (120|195| 30 |120{240( 30 ( 30 | 75| 12
Praktyki i zajecia terenowe 1 rok Il rok
rodzaj zajeé semestr 1 | semestr2 | semestr 3 | semestr 4
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu wykt, ElZ|Razem| W | ECTS W[(I|[E|W]I |E|W|[I|[E|W]I|E
1 |Internships in Research Teams or Industry EN z 160 160 | 18 160]| 18
RAZEM Praktyki i zajecia terenowe:| 160 0 |160| 18 ofofofofofofoOofOfO]| O (16018
Inne wymagania I rok I rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr 2 | semestr 3 | semestr 4
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu wykd., ElZ|Razem| W 1 ECTS W|lI]|E|W|I|E|W]|]I|[E|W|[I|E
1 [Modut og6lnoakademicki (humanistyczny) - V4 45 45 3 45| 3
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Inne wymagania

I rok

Il rok

rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr2 | semestr 3 | semestr 4
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu Wykd. ElZ|Razem| W 1 ECTS WlI|[E[W|[I |E|W E|W] I |E
2 |Modut og6inoakademicki (spoteczny) - z 30 30 2 30| 2
RAZEM Inne wymagania:| 75 0|75 5 o|75(5|]0(0|O0J]O|JO]jJO|O]O(O
RAZEM SEMESTRY:| 1250 | 340|910 120 310 (30| 315 |30| 360 |[30| 265 (30

OGOLEM

1250

Studia koncza sie nadaniem tytutu zawodowego magistra na kierunku fizyka w specjalnosci fizyka badan podstawowych i fizyka stosowana.

Legenda:
Kazdy semestr sktada sie z 15 tygodni
E/Z - egzamin/zaliczenie
E - punkty ECTS

W - wykiad, | - pozostate formy zajec¢ rézne od wyktadu (éwiczenia, laboratorium, konwersatorium, seminarium, proseminarium, lektorat, cwiczenia terenowe, warsztat, praktyka, tutoring)
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1. [Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
7. |Rok akademicki od ktérego —
obowiagzuje zmieniony
plan studiéw

Specjalnos$é: nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A)

A 1 rok Il rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr 2 | semestr 3 | semestr 4
Lp. Nazwa modutu JV‘;’;K:‘ Eiz|Razem| w | 1 |20 w1 | e|w|1|E|w|1|E[w|I|E
1 |Mathematical Methods in Physics EN E 60 30 | 30 4 30(30]| 4
2 |Numerical Methods EN E 40 10 | 30 4 10|30 4
3 |Quantum Physics EN E 60 30 | 30 6 30[(30]| 6
4 |Solid State Physics EN E 50 25| 25 5 25|25] 5
5 |Statistical Physics EN E 40 20 | 20 4 20|20 4
6 |Laboratory Training EN z 100 100 10 100| 10
7 |Set of Diploma Courses | - Optional Courses *[zobacz opis ponizej] * * 50 30 | 20 6 30[20]| 6
8 |Set of Diploma Courses I: Interaction of Radiation with Matter EN | E 40 20 | 20 3 20120] 3
9 |Set of Diploma Courses I: Physics of Magnetic Materials EN | E 40 20 | 20 3 20120] 3
10 | Set of Diploma Courses |: Physics of Semiconducting Materials EN | E 50 20 | 30 4 20|30 4
11 | Set of Diploma Courses |: Spectroscopic and Microscopic Methods EN | E 50 20 | 30 4 20130] 4
12 |Master's Laboratory EN z 100 100 7 100f 7
13 | Set of Diploma Courses IlI: Advanced Solid State Physics EN | E 40 20 | 20 3 20120] 3
14 [ Set of Diploma Courses II: Microsensors EN E 30 10 | 20 3 10]20] 3
15 [ Set of Diploma Courses II: Nanophysics and Nanomagnetism EN E 40 20 | 20 3 20120] 3
16 | Set of Diploma Courses II: Non-linear Optics EN E 20 10 | 10 2 10]10] 2
17 | Set of Diploma Courses II: Numerical Modeling of Solids EN E 40 10 | 30 3 10]30] 3
18 [ Set of Diploma Courses II: Photoemission Spectroscopy EN E 15 15 2 15 2
19 | Set of Diploma Courses II: Physics of Mesoscopic Materials EN E 60 30 | 30 5 30{30]| 5
20 | Set of Diploma Courses lI: Ultrafast Physics EN E 15 15 2 15 2
RAZEM A:[ 940 (355|585| 83 [115(135| 23 (110/220( 30/130(230{30( 0| 0| O
Praktyki i zajecia terenowe I rok I rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr 2 | semestr 3 | semestr 4
Lp. Nazwa modutu Jﬁ;{:‘ E/z|Razem| W | 1 'E:ZTeg’ wlir|e|w|li|e|w|i1]|e|w|[I]|E
1 |Internship EN | Z | 210 210| 30 210| 30
RAZEM Praktyki i zajecia terenowe:| 210 0 (210 30 ojofo|Jo|joOo|O]jO(f(O]| O] O |210]|30
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Inne wymagania 1 rok Il rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr2 | semestr 3 | semestr 4
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu Wykd. ElZ|Razem| W 1 ECTS W(I|[E[W|[I|[E[W|[I[E[W|[I|E
1 |Advanced English Language Course EN E 30 30 2 30| 2
2 |Modut og6inoakademicki (humanistyczny) - z 45 45 3 45| 3
3 |Modut og6inoakademicki (spoteczny) - z 30 30 2 30| 2
RAZEM Inne wymagania:| 105 0 |105 7 0j105 7|]0f0|O0OjJ]O|JO]jJO|O]O(O
RAZEM SEMESTRY:| 1255 | 355|900 | 120 355 |30 330 (30| 360 |30 210 (30
OGOLEM 1255

Studia koncza sie nadaniem tytutu zawodowego magistra na kierunku fizyka w specjalnosci nanofizyka i materiaty mezoskopowe - modelowanie i zastosowanie (NM3A).

* Grupy modutéw

Set of Diploma Courses | - Optional Courses

Opis:
Moduty opcjonalne, studenci wybierajg 2 sposrod 4.

i Jezyk
Moduty: Wykt, ElZ| W I |ECTS
Set of Diploma Courses I: Classical Optics EN E | 20| 10 3
Set of Diploma Courses I: Computer Simulations EN E |10 | 20 3
Set of Diploma Courses I: Nanomaterials and Nanotechnologies EN E | 20| 10 3
Set of Diploma Courses I: Soft Matter EN E | 20 | 10 3
Legenda:

Kazdy semestr skfada sie z 15 tygodni

E/Z - egzamin/zaliczenie

E - punkty ECTS

W - wykiad, | - pozostate formy zajec¢ rézne od wyktfadu (¢wiczenia, laboratorium, konwersatorium, seminarium, proseminarium, lektorat, cwiczenia terenowe, warsztat, praktyka, tutoring)
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CZESC D: OPIS MODULOW

1. [Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Advanced English Language Course

Kod modutu: W4-2F-13-114

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu
stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F_114_1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach o réznej ztozonosci, tgcznie z rozumieniem dyskusji, na tematy KF_U03 5
ogolne i specjalistyczne z dziedziny przedmiotu KE U15 5
KF_U19 5
2F_114 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KF_U13 5
rejestrem KFE U15 5
KF_U19 5
2F 114 3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem r6znych kanatéw i technik komunikacyjnych w zakresie r6znych dziedzin nauki i dyscyplin KF_KO07 5
naukowych wiasciwych dla danego kierunku studiow KE U13 5
KF_U14 3
KF_U19 5
2F_114_4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem roznych zrodet i sposobow KF_U09 5
2F 114 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetniaé i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KF_KO01 2
potrafi pracowa¢ w zespole, komunikowac sie z otoczeniem w miejscu pracy i poza nim KE K02 2
KF_KO03 2
KF_KO06 2
KF_KO08 2
KF_U17 2
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3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

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

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

zrédtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zajec. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przyktad projekt,
prezentacja, dialog, esej, list ). Praca na
platformie elearningowej.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Computer Programming

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

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

3. Opis modutu

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

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos¢ programowania.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.03_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie probleméw stawianych na zajeciach, udziat w dyskusji nad optymalizacjag 2F_BP.03_1, 2F_BP.03_2,
proponowanych rozwigzan. 2F BP.03 3,2F BP.03 4
2F BP.03 w_2|Zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanych i rozwigzanych indywidualnych projektow. 2F BP.03 1, 2F BP.03 2,
2F BP.03_3,2F BP.03_4
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2F_BP.03_1, 2F_BP.03_2,

laboratoryjnych oraz wskazanej w literaturze przedmiotu. Warunkiem przystagpienia do
egzaminu jest zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

2F_BP.03_w_3|Kolokwium Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadarn i problemoéw z
omawianych zagadnien. 2F BP.03 3
2F BP.03 w_4|{Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy wiedze na podstawie tresci wyktaddw, éwiczen 2F BP.03 1, 2F BP.03 2,

2F_BP.03_3, 2F_BP.03_4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.03 fs |wykiad Prezentacje wprowadzajace techniki 15 Czytanie notatek z wyktadow, studiowanie 30 2F_BP.03_w_4
1 programowania, metody humeryczne, polecanej literatury
techniki analizy i techniki optymalizacji kodu

2F_BP.03_fs |laboratorium Pisanie kodu (pod okiem instruktora) z 45 Indywidualne rozwigzywanie problemoéw, 90 2F_BP.03_w_1,

2 wykorzystaniem technik programowania przygotowywanie indywidualnych projektéw 2F_BP.03_w_2,
2F BP.03 w_3
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Computer Simulations

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

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.13 1 Zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajacych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_W07 5
2F _BP.13 2 Zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 3
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F BP.13 3 Umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci KF_U02
2F BP.13 4 Potrafi podjaé merytoryczng dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07

3. Opis modutu

Opis

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

<Dynamika uktadéw molekularnych symulowana z wykorzystaniem interakcji miedzy czasteczkami;

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

*Symulacje dynamiki ptyndw, proceséw nisko i wysokoenergetycznych oraz inne zagadnienia zwigzane z fizyka teoretyczna.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F BP.13 w_1|Aktywnos¢ w e-learning'u Rozwigzywanie problemoéw stawianych podczas e-learningu, udziat w dyskusji nad 2F BP.13 1, 2F BP.13 2,
optymalizacjg proponowanych rozwiazan. 2F BP.13 3,2F BP.13 4
2F BP.13 w_2|Kolokwium lub test, indywidualne  |Weryfikacja postepow studenta podczas kursu e-learningowego. 2F BP.13 1, 2F_BP.13_2,
projekty 2F_BP.13_3
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.13 fs |laboratorium Pisanie kodu na podstawie przygotowanego 45 Indywidualne rozwigzywanie zadan 45 2F_BP.13 w_1,
1 kursu e-learningowego z wykorzystaniem domowych, przygotowywanie indywidualnych 2F_BP.13 w_2

wybranych technik programowania

projektow
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Internship

Kod modutu: W4-2F-22-10A

1. Liczba punktéw ECTS: 30

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 10A 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_10A_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_W02 3
eksperymentalnej KF WO03 3

2F_10A 3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 5

KF_W07 5

2F_10A_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4

KF_U06 4

KF_Wo08 4

2F 10A 5 Potrafi dokonac krytycznej analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 4
KF_U09 4

KF_U10 4

2F 10A 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 4
literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KFE U12 4

2F 10A 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i | KF_K07 4
angielskim KFE U15 4

KF_U16 4

2F 10A 8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje na dany temat KF_KO07 4
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KF_U15

2F_10A 9 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01

KF_U17 5

3. Opis modutu

Opis

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 podwdéjnego dyplomu. Modut (210 godzin, 30 ECTS) obejmuje nastepujgce 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, metodologig badan oraz literaturg fachowa
» Podejmuje badania w zakresie realizacji tematu pracy magisterskiej

« Opracowuje, interpretuje i omawia uzyskane wyniki

Podczas seminarium magisterskiego student:

* Prezentuje kazdg 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 wspolng polsko-francuskg komisjg egzaminacyjng

« Jezyk prezentacji: angielski.

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

Wymagania wstepne

Wszystkie przedmioty przewidziane w planie studiéw zostaly zaliczone.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 10A w_1 [praca magisterska Praca magisterska jest ostatecznym weryfikatorem naktadu pracy i zaangazowania studenta [2F 10A 1, 2F 10A 2,
w modut 2F 10A_3,2F_10A 4,

2F_10A_5, 2F_10A_6,
2F_10A_7, 2F_10A_8,
2F_10A 9
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 10A fs_1 |praktyka Laboratorium magisterskie i wykonanie pracy 180 Przed rozpoczeciem badan student zapozna 100 2F_10A w_1
magisterskiej (opiekun naukowy z Francji i sie z literaturg; po zakonczeniu badan
Polski). przygotowuje raport/prace magisterska w
jezyku angielskim.
2F_10A fs_2 |seminarium Seminarium magisterskie - program zaje¢ 30 Student prezentuje wyniki badarn w jezyku 10 2F_10A w_1
ustalany jest przez komisje pedagogiczne angielskim.
jednostek partnerskich.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Internships in Research Teams or Industry

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

1. Liczba punktéw ECTS: 18

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.11 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_K06 2
KF_Wo01 4

2F _BP.11 2 Ma pogtebiong wiedze z zakresu wybranych galezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 3
2F BP.11 3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 5
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 5

KF_W07 5

2F BP.11 4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla KF_U04 4
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4

KF_U06 4

KF_U08 4

2F BP.11 5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 4
KF_U09 4

KF_U10 4

2F BP.11 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 4
literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KFE U12 4

2F BP.11 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_UOQ7 4
angielskim KFE U15 4

KF_U16 4

KF_U19 3
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2F BP.11 8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K03 2
KF_U07 4
KF_U15 4
2F _BP.11 9 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.11 w_1

Raport

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

2F_BP.11_1, 2F_BP.11 2,
2F_BP.11_3, 2F_BP.11_4,
2F_BP.11_5, 2F_BP.11_6,
2F_BP.11_7, 2F_BP.11_8,
2F BP.11 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.11 fs |praktyka Opiekun praktyki zapozna studenta ze 160 Student bierze czynny udziat w pracach 240 2F BP.11 w 1

1

specyfikg pracy w wybranej grupie
badawcze;.

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

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

podjetych dziatan w formie seminarium.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Introductory Master Thesis Seminar

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

1. Liczba punktéw ECTS: 1

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.07_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.07_2 Potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac wnioski i formutowacé opinie KE U11 3
KF_U12 3
2F _BP.07_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF_Uo1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.07_4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K07 4
KF_U15 4
2F _BP.07_5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F _BP.07_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania w dyskusje seminaryjng. 2F BP.07_1, 2F BP.07_2,
2F BP.07 3,2F BP.07 5
2F BP.07_w_2|Zaliczenie Zaliczenie na podstawie przygotowanego i wygtoszonego seminarium. 2F BP.07_1, 2F BP.07_2,
2F _BP.07_3, 2F_BP.07_4,
2F BP.07_5
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.07 _fs |proseminarium Proseminarium w formie spotkan ze 15 Przygotowanie seminarium 10 2F _BP.07_w_1,
1 studentami, prezentacji wymagan, terminéw i 2F BP.0O7_w_2

proponowanych tematéw pracy dyplomowej.
Przedstawienie problemu badawczego,
udziat w dyskusiji.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Laboratory Training

Kod modutu: W4-2F-22-03

1. Liczba punktéw ECTS: 10

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 03_1 posiada pogtebiong wiedze z fizyki eksperymentalnej opartg o doswiadczenie zdobyte przy wykonywaniu pomiarow KF_wW02 4
2F_03_2 wzbogacit wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i utrwalit znajomos¢ wspoétczesnych metod badawczych KF_Wo04 5
2F 03 3 zna formalizm matematyczny i metody matematyczne przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $srednim KF_WO06 4
poziomie ztozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych i ich wpltyw na interpretacje wynikow pomiarow
2F 03 4 zna budowe i zasade dziatania wybranej aparatury naukowej; potrafi wybraCc odpowiedna aparaturg niezbedng dla wyznaczenia |KF_WO08 4
okreslonych wiasnosci fizyko-chemicznych materiatow
2F 03 5 potrafi zaplanowac i prowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty z uzyciem specjalistycznej aparatury naukowej KF_U05
2F 03 6 potrafi w sposéb krytyczny dokonaé analizy i interpretaciji wynikéw pomiaréw, wskazaé zrédta btedéw pomiarowych i KF_U07
sformutowaé wnioski oraz odnies¢ je do postawionej hipotezy
2F 03 7 potrafi samodzielnie opracowac i przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie pracy zawierajacej: uzasadnienie celu pracy, przyjeta KF_U11 5
metodologie, opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan
2F_03_8 posiada umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki, stosujgc nowoczesne techniki multimedialne; KF_U15 4
potrafi podjaé dyskusje i odpowiedzieé na pytania zwigzane z prowadzonymi badaniami

3. Opis modutu

Opis

Laboratorium odbedzie sie w partnerskim Uniwersytecie Le Mans we Francji lub laboratoriach Instytutu Fizyki. Student zapozna sie z nowoczesng
aparaturg badawcza i wezmie udziat w pracach eksperymentalnych. Pod kierunkiem wyktadowcy/promotora realizowanego projektu przeprowadzi on
badania, omowi, zinterpretuje i przeanalizuje uzyskane wyniki. Projekt bedzie realizowany zespotowo, co pozwoli studentowi zapoznac sie ze specyfikg
badan zespotowych. Tematyka laboratorium/projektu moze dotyczy¢ syntezy i analizy oraz modelowania wtasciwosci fizycznych nanostruktur.
Szczegotowy program badawczy uzalezniony jest od tematyki realizowanego projektu i uzgadniany z polsko-francuskim opiekunem naukowym. Kazde
zajecia, w poszczegolnych laboratoriach, poprzedzone beda wprowadzeniem teoretycznym dotyczgcym badanych wtasciwosci materiatdw i stosowanych
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technik badawczych (zasada dziatania, konstrukcja przyrzadéw, mozliwosci zastosowania i doktadnos$¢ pomiaréw). Podstawg uzyskania zaliczenia
bedzie przygotowanie raportu w jezyku angielskim i przedstawienie uzyskanych wynikéw zespotowi badawczemu jako komisji egzaminacyjne;j.

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 03 w 1 aktywnos¢ na zajeciach W trakcie zaje¢ studenci beda bra¢ udziat w planowaniu pomiaréw, ich opracowaniu i 2F 03 1,2F 03 2,2F 03 3,
interpretacji wynikéw. Sposéb wykonywania badan, umiejetnosci ich numerycznego 2F 03 4,2F 03 5,2F 03 6
opracowania i jakos¢ odpowiedzi na pytania beda oceniane na w skali 2-5 (Srednia ocen z
poszczegolnych pracowni).
2F 03 w 2 raport Student sporzadzi i zaprezentuje opracowane wyniki badan w postaci raportu w jezyku 2F_03_1,2F 03 2,2F 03_3,
angielskim, ktére przedstawi w formie prezentacji. Jako$¢ opracowania, sposob prezentacjii |2F_03 4, 2F 03 5, 2F 03 _6,
odpowiedzi na pytania kolegow i prowadzacego zostang ocenione w skali 2-5. 2F 03 7,2F 03 8
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod ojpri)s (z uwng:dnienjiZm metod liczba - liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 03 fs 1 laboratorium Krotki wyktad zawierajacy teoretyczne 100 Zapoznanie sie z materiatami dotyczacymi 100 2F 03 w_1,
wprowadzenie do wspéitczesnych metod aparatury (instrukcje i opracowania). Lektury 2F 03 w_2

eksperymentalnych fazy skondensowanej,
przeprowadzony przed kazdym z rodzajéw
wykonywanych badan (prezentacje i

zapoznanie z urzgdzeniami w pracowniach).

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

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

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

Opracowanie wynikéw pomiaréw i
przygotowanie prezentaciji.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Laboratory 1

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

1. Liczba punktéw ECTS: 8

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.09 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.09_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KFE W02 3

KF_WO03 3

2F_BP.09_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KFE W06 3

KF_WO07 3

2F _BP.09_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3

KF_U06 3

KF_WO08 3

2F BP.09 5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
KF_U09 3

KF_U10 3

2F BP.09 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KF U12 3

2F BP.09 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO05 3
KF_K07 4

KF_U15 4
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2F_BP.09_8

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1
KF_U17

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania ws

tepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.09 w_1

Zaliczenie

Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.09_1, 2F_BP.09 2,
2F_BP.09_3, 2F_BP.09_4,
2F_BP.09_5, 2F_BP.09_6,
2F_BP.09 7, 2F_BP.09 8

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§l efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F_BP.09_fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 60 Student dokonuje przegladu literatury. Po 120 |2F_BP.09_w_1
1 promotora. wykonaniu okreslonych sekcji badan,
analizuj wyniki, pisz raporty.
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Master Thesis Laboratory 2

1. Liczba punktéw ECTS: 5

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

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.15 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.15_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KFE W02 3

2F BP.15 3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 3

KF_WO07 3

2F _BP.15 4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3

KF_U06 3

KF_WO08 3

2F BP.15 5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
KF_U09 3

KF_U10 3

2F BP.15 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KFE U12 3

2F BP.15 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K05 3
KF_K07 4

KF_U15 4

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

KF_U17
KF_U19

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F _BP.15 w_1|Praca dyplomowa

Ocena postepdw w pisaniu pracy magisterskie;.

2F_BP.15 1, 2F_BP.15 2,
2F_BP.15_3, 2F_BP.15_4
2F_BP.15 5, 2F_BP.15 6,
2F BP.15 7, 2F BP.15_8

2F BP.15 w_2|Zaliczenie

Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.15_1, 2F_BP.15 2,
2F_BP.15_3, 2F_BP.15_4
2F_BP.15 5, 2F_BP.15_6,
2F BP.15 7, 2F BP.15 8

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 o o
efektow uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.15 fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 60 Indywidualna praca nad zagadnieniami 60 2F_BP.15 w_1,
1 promotora. zwigzanymi z pracg dyplomowa (analiza 2F BP.15 w_2

danych, raporty).
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Laboratory 3

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

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.17_ 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.17_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_U03 3
doswiadczalnej KFE W02 3

KF_WO03 3

2F_BP.17_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_WO05 3
podejmowanych w pracy magisterskiej KFE W06 3

KF_Wo07 3

2F_BP.17_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac eksperymenty oraz wybra¢ wiasciwa metode pomiarowa dla KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3

KF_U06 3

KF_WO08 3

2F BP.17 5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 3
KF_U09 3

KF_U10 3

2F _BP.17_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 3
literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KE U12 3

2F BP.17 7 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO05 3
KF_K07 4

KF_U15 4

34 /107




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

2F_BP.17_8

Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia

KF_KO1
KF_U17

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F _BP.17_w_1|Praca dyplomowa

Ocena postepdw w pisaniu pracy magisterskie;.

2F BP.17_1,2F_BP.17_2,
2F_BP.17_3,2F_BP.17_4
2F_BP.17 5, 2F_BP.17_6,
2F BP.17 7,2F BP.17 8

2F BP.17_w_2|Zaliczenie

Ocena na podstawie postepu badan i przygotowania pracy.

2F_BP.17_1, 2F_BP.17_2,
2F BP.17 3, 2F BP.17 4
2F_BP.17 5, 2F_BP.17_6,
2F BP.17 7,2F BP.17 8

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 o o
efektow uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.17 _fs |laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 60 Indywidualna praca nad zagadnieniami 90 2F_BP.17_w_1,
1 promotora. zwigzanymi z pracg dyplomowa (analiza 2F BP.17_w_2

danych, raporty).
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 1

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

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.10 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.10_2 Potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac wnioski i formutowacé opinie KE U11 3
KF_U12 3
2F BP.10_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF_Uo1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.10 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K07 4
KF_U15 4
2F BP.10 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.10 6 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U13 5
Posiada umiejetnosé czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstow naukowych oraz pogtebiong umiejetnos¢ KE U19 5
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim. -
3. Opis modutu
Opis Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskéw.

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

Brak wymagan.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.10_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F _BP.10_1, 2F_BP.10_2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.10_3, 2F BP.10 5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.10 6
2F BP.10_w_2|Zaliczenie Ocena opiera sie ha przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.10 1, 2F BP.10 2,
2F BP.10_3, 2F_BP.10 4,
2F BP.10 5, 2F BP.10 6
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé¢ raca wlasna studenta
kod : p y - l.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis Ilczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.10 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 45 2F BP.10_w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F BP.10 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 2

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

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.14 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.14 2 Potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac wnioski i formutowacé opinie KF U1l 3
KF_U12 3
2F BP.14 3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF_Uo1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.14 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
KF_U15 4
2F BP.14 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.14 6 Porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U13 5
Posiada umiejetnosé czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstow naukowych oraz pogtebiong umiejetnos¢ KE U19 5
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim. -
3. Opis modutu
Opis Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskéw.

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

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.14 w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F _BP.14 1,2F _BP.14 2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.14 3, 2F BP.14 5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.14 6
2F _BP.14 w_2|Zaliczenie Ocena opiera sie na przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.14 1,2F _BP.14 2,
2F BP.14 3,2F _BP.14 4,
2F BP.14 5,2F BP.14 6
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod : p y - l.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis Ilczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.14 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 45 2F BP.14 w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F BP.14 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master Thesis Seminar 3

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

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.16 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.16_2 Potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_KO04 3
literatury, wyciggac wnioski i formutowacé opinie KE U11 3
KF_U12 3
2F BP.16_3 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystym i |KF_KO07 4
angielskim KF_Uo1 5
KF_U15 4
KF_U16 4
2F BP.16 4 Potrafi wystuchac innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_K07 4
KF_U15 4
2F BP.16 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U04 3
KF_U17 5
2F BP.16 6 Porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. KF_U19 5
Posiada umiejetnosé czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstow naukowych oraz pogtebiong umiejetnos¢
przygotowania prezentacji w jezyku angielskim.
3. Opis modutu
Opis Podstawowym celem seminarium dyplomowego jest przygotowanie studentéw do prezentacji uzyskanych wynikéw badan, ich interpretacji i wnioskéw.

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

40 / 107




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

|Wymagania wstepne Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F_BP.16_w_1|Aktywnos¢ na zajeciach Ocena zaangazowania studenta w dyskusje, wyrazanie opinii i formutowanie wnioskow, 2F _BP.16_1, 2F_BP.16_2,
jakosc¢ prezentacji badan. Ocena zaangazowania i udziatu w dyskusjach seminaryjnych, w tym (2F_BP.16_3, 2F BP.16 5,
umiejetnos¢ wyrazania opinii i formutowania wnioskow. 2F BP.16 6
2F BP.16_w_2|Zaliczenie Ocena opiera sie na przygotowaniu i prezentacji seminarium. 2F BP.16_1, 2F_BP.16_2,
2F BP.16_3,2F _BP.16 4,
2F BP.16 5, 2F BP.16 6
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod : p y - l.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis Ilczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.16 fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 15 Przygotowanie seminarium. 60 2F BP.16 w_1,
1 udziat w dyskusiji. 2F BP.16 w 2

41 / 107




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Master's Laboratory

Kod modutu: W4-2F-22-10

1. Liczba punktéw ECTS: 7

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 10 1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_10_2 Posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, teoretycznej i KF_w02 3
doswiadczalnej KF WO03 3

2F 10 3 Zna modele teoretyczne i formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania probleméw KF_KO09 1
podejmowanych w pracy magisterskiej KE WO05 3

KF_WO06 3

KF_WO07 3

2F_10_4 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzac¢ eksperymenty oraz wybra¢ wlasciwg metode pomiarowg dla KF_U04 3
konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 3

KF_U06 3

KF_U18 2

KF_WO08 3

KF_WO09 3

2F_10_5 Potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikdw badan KF_U08 3
KF_U09 3

KF_U10 3

2F 10 6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_K04 4
literatury, wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie KF KO5 3

KF_U11 4
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KF_U12 4

2F 10 7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi | KF_KO07 4
angielskim KF_U15 4

KF_U16 4

2F 10 8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczna dyskusje na dany temat KF_KO07 4
KF_U15 4

2F 109 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_U17 5

3. Opis modutu

Opis

oczekiwanego

Podczas laboratorium magisterskiego student:

*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z: problemem realizowanym w ramach pracy, metodologia badan i literaturg
*Prowadzi badania naukowe w ramach realizacji tematu pracy magisterskiej

<Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadza¢ eksperymenty i dobiera¢ odpowiednig metode pomiarowg do konkretnego problemu i

efektu

«Opracowuje, interpretuje, omawia i potrafi krytycznie analizowaé uzyskane wyniki
Potrafi samodzielnie przygotowa¢ opracowanie wynikdéw badan, ocenic ich znaczenie na tle innych wynikéw uzyskanych z literatury, wycigga¢ wnioski i
formutowaé opinie

Wymagania wstepne

Wszystkie przedmioty i moduty zawarte w planie studiéw sg zaliczone przez studenta.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia si¢ modutu

2F 10 w_1

praca magisterska

Ukonczenie | etapu pracy magisterskiej jest ostatecznym weryfikatorem nakfadu pracy i
zaangazowania studenta w realizacje modutu

2F_10_1,2F 10 2, 2F 10_3,
2F_10_4,2F_10_5, 2F_10_6,
2F 10 7, 2F 10 8,2F 10 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikac]|
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 10 fs 1 laboratorium Prowadzenie badan pod kierunkiem 100 Przed rozpoczeciem badan student 30 2F 10 w 1
nauczyciela zapoznaje sie z literaturg przedmiotu; po
wykonaniu badan przygotowuje raport
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mathematical Methods in Physics

Kod modutu: W4-2F-22-15

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 15 1 rozumienie cywilizacyjnego znaczenia rachunku rézniczkowego i catkowego i jego rola w fizyce; KF_Uo1 4
KF_WO01 4
2F 15 2 student posiada dobrg intuicje teoretyczng i praktyczna zwigzana z analiza matematyczng ; potrafi wykona¢ podstawowe KF_U02 4
obliczenia; KE W02 4
2F 15 3 rozumie znaczenie i potrafi podac¢ przykfady fizyczne zastosowania réwnan rézniczkowych w fizyce i technice; KF_Uo01 3
KF_U02 3
2F 15 4 rozumie i potrafi wykonac proste rachunki dotyczgce przestrzeni Hilberta; KF_U03 3
KF_WO05 3
2F_15 5 rozumie potrzebe uzywania narzedzi teorii dystrybucji w r6znych dziatach fizyki - potrafi obliczy¢ transformate Fouriera, splot, KF_U03 3
pochodne, np. dla delty-Diraca. KF W05 3
2F 15 6 zna pojecie analizy Fouriera i jej zastosowania w roznych dziatach fizyki. KF_U03 3
KF_WO05 3
2F 15 7 Student rozumie (na przyktadach) potrzebe rozwijania formalizmu matematycznego w celu lepszego opisu i rozumienia Swiata KF_wo01 4
fizycznego.

3. Opis modutu

Opis Wyktad obejmuje spdjne i jednolite przedstawienie elementéw teorii z uzasadnieniami i wieloma przykladami 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.
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2. Funkcje Greena operatow rozniczkowych: zagadnienia brzegowe, zwigzek z zagadnieniem wiasnym; przyktady zwigzane z fizyka 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 wlasne; subtelnosci formalizmu teorii kwantow.

4. Szeregi Fouriera i ich wtasno$ci.

5. Transformacje calkowe; transformacje Fourierai Laplace’a iich wtasnosci.

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

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

Wymagania wstepne

Znajomosc¢ podstawowych zagadnien analizy matematycznej i algebry (kursy matematyki na studiach | stopnia).

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 15 w 1 kolokwium Opcjonalna metoda weryfikacji; termin kolokwium lub sprawdzianu pisemnego podany do 2F 15 2,2F 15 3,2F 15 4,
wiadomosci studentow dwa tygodnie wczesniej; zadania podobnego typu do zadan 2F 15 5
rozwigzywanych na konwersatorium
2F 15 w 2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadan i dyskusja omawianych probleméw (podstawa metoda) 2F 15 1,2F 15 6,2F 15 7
2F 15 w_3 egzamin pisemny lub ustny warunkiem przystagpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 15 1,2F 15 4, 2F 15 5,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach 2F 15 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

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

hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

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

2F 15 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan przy tablicy 30 lektura uzupetniajaca 40 2F 15 w_1,
2F 15 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modut og6inoakademicki (humanistyczny)

Kod modutu: HMO2

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

HMO2_ 1 Student zna wybrane zagadnienia dotyczace przedmiotowe]j specyfiki nauk humanistycznych, rozumie ich charakter, miejsce i U 00D 4
znaczenie w systemie nauk, a takze ich powigzania z dziedzinami nauki i dyscyplinami naukowymi, wkasciwymi dla W 00D 4
studiowanego kierunku, pozwalajgce na integrowanie perspektyw wiasciwych dla roznych dyscyplin naukowych -

HMO2_2 Student potrafi wybra¢, dokonac interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk humanistycznych oraz U_0O0D 4
zintegrowac jg i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w sposéb umozliwiajacy oryginalne i twércze W 00D 4
rozwigzywanie problemow, ktérych doswiadcza jako uczestnika zycia kulturalnego -

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

HMO2_4 Student bedac uczestnikiem zycia kulturalnego, w réznych jego przejawach, wykazuje potrzebe ciggtego uczenia sie i KS_OOD 3
doskonalenia tych dyspozycji, ktére pozwalaja na docenianie refleksji humanistycznej oraz integrowanie jej z zagadnieniami i U OOD 3
doswiadczeniami wynikajgcymi z wyboru wiasnej Sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze zwigzanej z indywidualng -
aktywnoscig kulturalng W_0OOD 3

3. Opis modutu

Opis Humanistyczny modut ogélnoakademicki pozwala zapoznac sie studentowi z wybranymi obszarami przedmiotowej specyfiki nauk

humanistycznych. Student ma szanse poréwnania roznych uje¢ metodologicznych oraz interpretacyjnych, zdobywa wiedze o pozytkach, ptynacych z
przyjecia humanistycznej perspektywy ogladu rzeczywistosci. Rozpoznane paradygmaty myslenia humanistycznego student uczy sie wdrazac do swojej
aktywnosci naukowej, kreatywnie rozwigzujgc problemy stawiane w czasie zaje¢. Na konkretnych przypadkach ksztalci umiejetnosé integrowania ujec
wihasciwych 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 wtasciwych sobie wspadlnot ludzkich.

Wymagania wstepne
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

HMO2_w_1 sprawdzian Sprawdzian wiadomosci w formie pisemnej lub ustnej zgodny z opisem sposobu weryfikaciji HMO2_1, HMO2_ 2, HMO2_3,
zawartej w sylabusie. HMO2 4

HMO2_w_2 ocena ciagta Biezgca ocena indywidualnej pracy studenta, bedaca Srednig z ocen z aktywnosci HMO2_1, HMO2_2, HMO2_3,
realizowanych w trakcie zaje¢, zgodna z opisem sposobu weryfikacji zawartej w sylabusie. HMO2 4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
HMO2 fs 1 w zaleznosci od wyboru |W zaleznosci od typu zaje¢ wykorzystywane 45 Samodzielna, wnikliwa lektura wskazanych w 45 HMO2_w_1,
moga by¢ nastepujace metody: podajaca, sylabusie materiatéw, powtérzenie i HMO2_w_2
problemowa, zadaniowa, projektowa, ugruntowanie wiedzy lub umiejetnosci
analiza materiatu Zrédtowego etc. zdobytej w trakcie zajec.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modut og6inoakademicki (spoteczny)

Kod modutu: SMO1

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

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

SMO1 2 Student potrafi wybra¢, dokonac¢ interpretacji i oceny wiedzy z wybranych dyscyplin w zakresie nauk spotecznych oraz U_0O0D 3
zintegrowac jg i zastosowac w aktywnosci naukowej i praktyce zawodowej w sposéb umozliwiajacy oryginalne i twércze W 00D 3
rozwigzywanie problemow, ktérych doswiadcza jako uczestnika zycia spotecznego -

SMO1 3 Student potrafi twérczo podejmowac, analizowaé i wigczaé sie do aktualnych dyskurséw spotecznokulturowych, wykorzystujgc U_0OO0D 3
wiedze z zakresu studiowanych tresci, nabyte sprawnosci komunikacyjne oraz merytoryczng argumentacje uwzgledniajgcg rozne W 00D 3
podejscia naukowe i typy naukowej refleks;ji -

SMO1 4 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 wilasnej sciezki aktywnosci naukowej i zawodowej a takze zwigzanej z U OOD 2
indywidualng aktywnoscig spoteczng W_ 00D 2

3. Opis modutu

Opis Spoteczny modut ogélnoakademicki pozwala studentowi na szerokie zapoznanie sie z wybranymi obszarami przedmiotowe]j specyfiki nauk
spotecznych. Student ma szanse poréwnania i pogtebionej analizy r6znych uje¢ metodologicznych oraz interpretacyjnych, zdobywa pogtebiong wiedze o
pozytkach, ptynacych z przyjecia wkasciwej dla nauk spotecznych perspektywy ogladu rzeczywistosci. Na konkretnych przypadkach ksztalci
zaawansowang umiejetnos¢ integrowania uje¢ wkasciwych naukom spotecznym z punktami widzenia przynaleznymi dziedzinom nauki i dyscyplinom
naukowym witasciwym dla studiowanego kierunku.

Wymagania wstepne
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
SMO1 w_ 1 sprawdzian Sprawdzian wiadomosci w formie pisemnej lub ustnej zgodny z opisem sposobu weryfikaciji SMO1 1, SMO1 2, SMO1_3,
zawartej w sylabusie. SMO1 4
SMO1 w_2 ocena ciagta

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

SMO1_1, SMO1_2, SMO1_3,
SMO1_4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wiasna studenta

- T - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
SMO1 fs 1 w zaleznosci od wyboru |W zaleznosci od typu zaje¢ wykorzystywane 30 Samodzielna, wnikliwa lektura wskazanych w 30 SMO1_w_1,

moga byc¢ nastepujace metody: podajaca,
problemowa, zadaniowa, projektowa,
analiza materiatu Zrédtowego etc.

sylabusie materiatow, powtorzenie i
ugruntowanie wiedzy lub umiejetnosci
zdobytej w trakcie zajec.

SMO1_w_2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Numerical Methods

Kod modutu: W4-2F-22-11

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 11 1 zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, wspomagajgcych prace fizyka i rozumie ich ograniczenia KF_Wo07 5
2F 11 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 2
konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 11 3 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o $rednim stopniu ztozonosci KF_U02 3

3. Opis modutu

Opis 1.Historia klasycznych i ab initio metod symulacyjnych.

2.Potencjaty oddziatywan miedzyatomowych. Modele czasteczek 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 ksztatty skrzynki do symulacji komputerowej. Deterministyczne metody symulacji komputerowych: Newtonowskie réwnania ruchu uktadéw
atomowych (Srodki mas czgsteczkowych), metody rozwiazywania 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 poczgtkowa (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 — dobdr parametru zbieznosci i promieni odciecia w metodzie Ewalda, fadunki czgstkowe w czgsteczkach polarnych.

7.Wartosci Srednie i fluktuacje, uogdinione ekwipartycje, proste srednie termodynamiki (energia, temperatura, cisnienie), Srednie transformujgce miedzy
zespotami statystycznymi, ciepto wtasciwe.

8.Wlasciwosci strukturalne (funkcja rozktadu par, wspétczynnik struktury), diugozasiegowa korekcja energii i ciSnienia.

9. Funkcje korelacji czasu i wspotczynniki transportu (wsp6tczynnik dyfuzji — zaleznos¢ Einsteina i funkcja korelacji predkosci), rownanie dyfuzji w
przestrzeni ograniczonej.
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10.Dynamika molekularna dla zespotéw mikrokanonicznych, kanonicznych (metoda ograniczen, skalowanie predkosci, uklad 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 rGwnania ruchu). Sity Hellmanna-Feynmana. Poréwnanie metod ab initio dynamiki molekularnej.
13.Sprzezenie CPMD z teoriag funkcjonatu gestosci. Implementacja CPMD z falami ptaskimi. Energia elektrostatyczna, energia wymiany i korelaciji.
Optymalizacja orbitali Kohna-Shama. Organizacja i uktad programu.

14.Atomy z falami ptaskimi — pseudopotencjaly, 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.

Wymagania wstepne

Zdolnos$¢ programowania w dowolnym jezyku umozliwiajgcym programowanie proceduralne (zalecany Fortran 90/95 lub C/C++). Znajomos$¢ podstaw
analizy matematycznej (r6zniczkowani i catkowanie) oraz algebry liniowej.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 11 w 1 test/kolokwium Cztery razy w semestrze; zadania polegajg na napisaniu kilku programéw z wykorzystaniem [2F_11 1,2F_11 2,2F_11 3
poznanych metod numerycznych

2F 11 w 2 egzamin pisemny (przy komputerze) [Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych; zakres 2F 11 1,2F 11 2,2F 11 3

materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5;

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod oDi lednieni tod liczb liczb sposo,by weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto iczba opis iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 11 fs 1 wyktad omoéwienie zagadnien bedacych tematem 10 Zapoznawanie sie z materiatami 40 2F_11 w_2
wyktadu z wykorzystaniem prezentacji umieszczonymi na platformie e-learningowe;j
multimedialnych oraz przeprowadzanych ,ha oraz notatkami z wyktadow; praca z
zywo” ilustracji dziatania programow. podrecznikiem
Materiaty do wykfadu udostepnione na
platformie e-learningowe;.
2F 11 fs 2 laboratorium samodzielne pisanie i uruchamianie 30 Rozwigzywanie zadan (pisanie programow) 90 2F_ 11 w_1
programéw komputerowych; dyskusja przy umieszczonych na platformie e-learningowej,
tablicy: metody podejscia do konkretnych
probleméw fizycznych, algorytmizacji
zagadnienia i pojawiajacych sie problemow.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Quantum Physics

Kod modutu: W4-2F-22-12

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 12 1 posiada szerokg wiedze z zakresu fizyki kwantowej KF_wWo03 4
2F 12 2 potrafi wykorzysta¢ formalizm matematyczny do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09 4
2F 12 3 na podstawie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢ mikroskopowe wiasciwosci materii KF_U10 3
2F_12_4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_WO05 3
prawa fizyczne

2F 12 5 posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej KF_W02 3

3. Opis modutu

Opis Podczas wyktadu student zapozna sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

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

*kwadratowy efekt Starka

«dyskretne symetrie: parzystosé

*niezalezna od czasu teoria zaburzen: przypadek zdegenerowany

eliniowy efekt Starka

emetody wariacyjne

eczasowa hieréwnos¢ Heisenberga

eczgsteczka amoniaku

eteoria zaburzen zaleznych od czasu, zlota reguta Fermiego

eteoria rozpraszania niezaleznego od czasu: rownanie Lippmanna-Schwingera, przekréj rézniczkowy, przyblizenie Borna
eidentyczne czastki: symetria permutacyjna, wieloczastkowe funkcje falowe, bozony i fermiony, gestos¢ wymiany
*Réwnanie Diraca i Zitterbewegung

«druga kwantyzacja

Podczas zaje¢ seminaryjnych student:
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euczy sie obliczen na obrazku interakcji

euczy sie stosowac ztotg regute Fermiego

euczy sie stosowa¢ metody wariacyjne

euczy sie korzystac¢ z funkcji falowych wieloczastkowych

euczy sie rozumie¢ ograniczenia pierwszych modeli kwantyzacji
euczy sie rozumie¢ jezyk drugiej kwantyzaciji

Egzamin obowigzkowy

eopanowuje techniki wykonywania obliczeh w rachunku zaburzen w przypadkach niezdegenerowanych i zdegenerowanych

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 12 w 1 test/kolokwium dwa razy w semestrze; data kolokwium ogtoszona studentom dwa tygodnie wczesniej; 2F 12 1,2F 12 2,2F 12 3,
zadania o podobnym charakterze jak na konwersatorium; skala ocen 2-5 2F 12 4,2F 12 5

2F 12 w 2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; ocena kohcowa 2F 12 1,2F 12 2,2F 12 3,
réwna Sredniej z ocen czastkowych 2F 12 4,2F 12 5

2F 12 w 3 egzamin pisemny (lub ustny) warunkiem przystagpienia do egzaminu jest zdanie seminarium; zakres materiatu - wszystkie  |2F_12_1,2F_12_2,2F_12_3,
zagadnienia poruszane na wykladach; skala ocen 2-5 2F 12 4,2F 12 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 12 fs 1 wyktad wyklad na wybrane zagadnienia z 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca 40 2F 12 w3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 12 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan na 30 zdobycie wiedzy z wyktadow; praca z 60 2F 12 w1,
tablicy:analiza,dob6r metod, obliczanie i podrecznikiem i zestawami zadan 2F 12 w 2

dyskusja wynikéw;wyprowadzenie niektérych
wzoréw i oméwienie wybranych przyktadéw
sygnalizowanych na
wyktadach,dyskusja;mozliwos¢
wykorzystania komputerow
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Research Project Laboratory

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

1. Liczba punktéw ECTS: 7

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F BP.06_1 Rozumie znaczenie fizyki i jej zastosowan w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii KF_wo01 4
2F_BP.06_2 Ma pogtebiona wiedze z zakresu wybranych gatezi fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02

2F BP.06_3 Zna modele teoretyczne oraz formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemow KF_W05 5

podejmowanych w pracy magisterskiej KE W06 5

KF_W07 5

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

konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KE UO05 4

KF_U06 4

KF_U08 4

KF_W09 4

2F BP.06_5 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan KF_U08 4

KF_U09 4

KF_U10 4

2F BP.06_6 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikow badarn, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z KF_U11 4

literatury, wycigga¢ wnioski i formutowac opinie KFE U12 4

2F _BP.06_7 Potrafi, w zakresie tematyki prowadzonych badan, przygotowac prace pisemne i prezentacje multimedialne w jezyku ojczystymi |KF_K07 4

angielskim KFE U15 4

KF_U16 4

2F BP.06_8 Potrafi wystucha¢ innego zdania i podjg¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KF_KO07 4
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KF_U15 4
2F _BP.06_9 Rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia KF_KO01 5
KF_KO08 1
KF_U17 5

3. Opis modutu

Opis

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

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F BP.06_w_1|Aktywnos$¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji seminaryjnej oraz systematycznos¢ i rzetelnosé 2F BP.06_1, 2F BP.06_2,
prowadzonych badan. 2F BP.06 3, 2F BP.06 4
2F BP.06_w_2|Raport Ocena raportu z przeprowadzonych badan przygotowanego w formie prezentacji 2F_BP.06_1, 2F_BP.06_2,
multimedialnej. 2F BP.06_5, 2F BP.06_6,

2F BP.06_7, 2F _BP.06_8

2F_BP.06_w_3|Zaliczenie Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie. 2F_BP.06_1, 2F_BP.06_2,

2F_BP.06_3, 2F_BP.06_4,
2F_BP.06_9
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.06 _fs |wyklad Omowienie przez wyktadowce zagadnien 5 Czytanie notatek z wyktadéw, studiowanie 10 2F BP.0O6_w_3
1 bedacych przedmiotem sylabusa. zalecanej literatury.
Wykorzystana zostanie obstuga prezentacji
multimedialnej.
2F BP.06_fs [laboratorium Wykonywanie badan pod kierunkiem 50 Indywidualna praca nad zagadnieniami 120 2F BP.06_w_1
2 instruktora. zwigzanymi z badaniami.
2F BP.06 _fs [seminarium Przedstawienie problemu badawczego, 5 Przygotowanie seminarium. 10 2F_BP.06_w_2,
3 udziat w dyskusiji. 2F BP.0O6_w_3
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Selected Topics in Quantum Physics

1. Liczba punktéw ECTS: 6

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

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.01 1 Stuchacz zapozna sie z zaawansowanymi elementami formalizmu mechaniki kwantowej, ktéra jest podstawowym narzedziem KF_ w03 4
opisowym wspotczesnej fizyki teoretyczne;.
2F BP.01 2 Opanowanie podstaw pojeciowych metod obliczeniowych niezbednych do studiowania dalszych, bardziej specjalistycznych KF_W05 4
zagadnien w ramach teorii czgstek elementarnych, astrofizyki i teorii ciata statego.
2F BP.01_3 Student potrafi zastosowac¢ aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych w mikroswiecie. KF_U02
2F BP.01 4 Student potrafi przeanalizowac¢ i matematycznie opisaé proste mikroskopowe wtasnosci materii, takze w obszarze KF_U10
relatywistycznych predkosci obiektow.
2F_BP.01_5 Student rozumie i potrafi precyzyjnie formutowac pytania zwigzane z wieloma osiggnieciami cywilizacyjnymi ostatnich KF_KO02 3

dziesiecioleci.

3. Opis modutu

Opis

informacje, komunikacje kwantowg, kryptografie.

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

Wymagania wstepne

poruszajgcymi sie z predkoscia bliska predkosci Swiatta.

Znajomosc¢ podstaw funkcjonowania mikro$wiata w przypadku nierelatywistycznym. Znajomos¢ makroskopowego opisu zjawisk zwigzanych z obiektami

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.01_w_1

Kolokwium Weryfikacja wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania zadan i probleméw z omawianych tematow.

2F_BP.01_1, 2F_BP.01_3
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2F BP.01 w 2

Aktywnos$¢ na zajeciach

Ocena pracy ucznidéw w oparciu o rozwigzania zadan domowych i zajecia w dyskusiji.

2F_BP.01_2, 2F_BP.01_4

2F_BP.01_w_3

Egzamin

literaturze przedmiotu.

Weryfikacja wiedzy na podstawie tresci wyktadéw, probleméw ¢wiczen oraz wskazanych w

2F_BP.01_1, 2F_BP.01_2,
2F_BP.01_3, 2F_BP.01_4,

Aby przystgpi¢ do egzaminu, studenci muszg zda¢ materiat na zajeciach. 2F BP.01 5
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.01 fs |wyklad Wyktad prowadzony w sposéb tradycyjny, 30 Student dokona przegladu materiatu na 45 2F BP.01 w 2,
1 tablica i narzedzia audiowizualne. podstawie dostarczonej wczesniej literatury. 2F BP.01_w_3
2F_BP.01_fs [konwersatorium Rozwigzywanie zadanych problemow, 30 Student systematycznie przygotowuje 45 2F _BP.01_w_1,
2 omowienie wynikéw, konwersja niektérych zadane wczes$niej zadania. 2F BP.01_w_2

formut nie wyprowadzonych na wyktadzie.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses |

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

1. Liczba punktéw ECTS: 20

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.08 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 4
KF_W10 3
2F_BP.08_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_WO05 4
prawa fizyczne
2F _BP.08 3 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i pismie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_Uo1 4
2F_BP.08_4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw i integrowania wiedzy z r6znych dyscyplin KF_K09 5
2F_BP.08_5 potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwacji i obliczen teoretycznych KF_Uo07 5
2F_BP.08_6 potrafi pozyskiwac informacije z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F BP.08 7 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
2F BP.08_8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02
elementéw rozumowania
2F_BP.08_9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 4
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajacy sie z wyktadu i czesci konwersatoryjnej. W przypadku poszczeg6inych kurséw konwersatorium
moze sktadac 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 osiggniete poprzez realizacje wybranych
tematow z fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki ciata stalego, astrofizyki, fizyki czastek elementarnych lub fizyki jadrowej. Tematyka
zaje¢ bedzie okreslana przez studentéw z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczng fizyki.
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|Wymagania wstepne

Podstawy fizyki, mechanika kwantowa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F_BP.08_w_1

Kolokwium lub indywidualne

projekty

omawianych zagadnien.

Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw z

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

2F_BP.08_w_2

Aktywnos$¢ na zajeciach

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

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

2F_BP.08_w_3

Zaliczenie

Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

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

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta o
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sq:o;oby weryfikac]|
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.08 fs |wyklad Wyktad na tematy bedace przedmiotem 120 Czytanie notatek z wyktadéw, studiowanie 240 2F BP.08 w_3
1 sylabusa. Wykorzystana zostanie obstuga zalecanej literatury.
prezentacji multimedialne;.
2F BP.08 fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan, oméwienie 120 Rozwigzywanie zadan zleconych przez 240 2F_BP.08 w_1,
2 poruszonych zagadnien, wykonanie prowadzacego. 2F BP.08 w 2
eksperymentow.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses I: Classical Optics

Kod modutu: W4-2F-22-23

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 23 1 Student ma pogtebiong wiedze z optyki, zna prawa, wzory, podstawowe pojecia i terminologie. KF_wWo03 5
2F 23 2 Student posiadt poszerzong wiedze w zakresie metod eksperymentalnych stosowanych optyce. KF_Wo04 4
2F 23 3 Student rozumie podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane propagacijag i oddziatywaniem fal elektromagnetycznych z materia, zna |KF_WO05 3
metody opisu tych zjawisk i mozliwosci ich wykorzystania w obrazowaniu i w badaniach parametréw optycznych materii
2F 23 4 Student zna budowe przyrzadéw optycznych i ograniczenia pomiarowe wynikajgce z interferencji i dyfrakcji Swiatta. KF_W08
2F_23 5 Student potrafi w sposéb zrozumialy w mowie i na piSmie przedstawi¢ poprawne rozumowania z zakresu optyki klasycznej m.in. |KF_UO01
umie wyjasnic¢ i opisa¢ powstawanie obrazéw uzyskanych za pomoca soczewek i ich prostych uktadow, wyjasnié¢ zjawiska
interferenciji i dyfrakciji fal.
2F 23 6 Student umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzania problemow z fizyki z zakresu optyki. KF_U02
2F 23 7 Student na gruncie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie przyrzadéw optycznych i dokona¢ pomiarow wybranych wielkoSci | KF_U04
charakteryzujgcych wlasnosci optyczne materiatéw i uktadéw optycznych.
2F_23_8 Student na gruncie zdobytej wiedzy umie opisa¢ obserwowane w otoczeniu zjawiska optyczne. KF_U10 3

3. Opis modutu

Opis Student w trakcie zaje¢ wystucha wykladu obejmujacego nastepujgce zagadnienia z optyki klasycznej
1.Historia optyki

2.Natura Swiatta a modele jego opisu

a)prawo odbicia i zalamania, promienie Swietlne

b)zasada Fermata

c)fale i zasada Huygensa

3.Réwnania Maxwella i réwnanie fali elektromagnetyczne;j.

4.Polaryzacja fal
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a) opis polaryzaciji liniowej, eliptycznej i kotowej

b) sposoby polaryzacji Swiatta

5.Wspéiczynnik zatamania Swiatta i dyspersja.

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

a)doswiadczenie Younga

b)superpozycja a sp6jnosé fal

c)interferencja dla dwoch spojnych zrédet Swiatta

d)interferometry

8.Dyfrakcja fal

a)dyfrakcja na pojedynczej szczelinie prostoliniowej

b)siatki dyfrakcyjne

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

a)soczewki cienkie i réwnanie soczewki

b)uktady soczewek

c)wady soczewek

d)przyrzady optyczne

e)Swiattowody

11.Lasery jako spdjne zrodta Swiatta- podstawy dziatania i konstrukcja

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

Zajecia konwersatoryjne obejmujg ¢wiczenia rachunkowe oraz oméwienie zagadnien uzupetniajgcych tres¢ wyktadu. Studenci opracowuja i prezentujg
wybrane zagadnienia — tres$¢ prezentacji i sposob jej przeprowadzenia bedzie oceniany.

W trakcie zajec laboratoryjnych studenci przeprowadzajg doswiadczenia z wykorzystaniem przyrzadéw i elementow optycznych. Zapoznajg sie z
budowsa i dziataniem przyrzadéw w tym prostych przyrzaddw jak lupa, luneta i mikroskop, a takze refraktometry, interferometry i spektrometry, oraz laser.

Egzamin z przedmiotu jest obowigzkowy

Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze fizyki uzyskana w trakcie wyktadow z fizyki ogéinej na pierwszym stopniu ksztatcenia —mechanika,
elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyka atomowa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 23 w 1 aktywnosé na zajeciach Aktywnos$c¢ studenta w trakcie zaje¢ laboratoryjnych i konwersatorium (propozycje rozwigzan |2F_23_1, 2F 23_2, 2F 23 3,
probleméw, udziat w dyskusji, jakos¢ przeprowadzonych eksperymentéw i pokazéw 2F 23 4,2F 23 5,2F 23 6,
doswiadczen) podlegajg ocenie w skali 2-5 (jako $rednia z ocen czgstkowych). 2F 23 7,2F 23 8
2F 23 w 2 egzamin ustny lub pisemny Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z zaje¢ konwersatoryjnych. |2F_23_1, 2F 23 2, 2F 23 3,
Zakres materiatu: wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, w trakcie zaje¢ 2F 23 4,2F 23 5,2F 23 6,
laboratoryjnych i na konwersatorium, oraz interpretacja wzoréw wraz z prostymi rachunkami; [2F_23 7,2F_23 8
skala ocen 2-5.
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

nazwa

opis (z uwzglednieniem metod
dydaktycznych)

liczba
godzin

opis

liczba
godzin

sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

2F 23 fs 1

wyktad

Wyktad omawia zagadnienia dotyczgce
wiasnosci fal elektromagnetycznych w ujeciu
optyki klasycznej, wzbogacone o
wspoiczesne zastosowania optyki w
badaniach materii. Prowadzony jest z
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
(wyktady w PowerPoint) i ilustrowany
pokazami do$wiadczen.

20

praca z podrecznikami i materiatami
wyktadu, lektury uzupetniajgce,

20

2F 23 w 2

2F 23 fs 2

laboratorium

W trakcie laboratorium studenci wykonujg
proste doswiadczenia z wykorzystaniem
elementéw i przyrzadéw optycznych oraz
zapoznaja sie z budowa i dziataniem
przyrzadow i urzgdzen pomiarowych
dziatajgcych w oparciu o prawa optyki.

10

samodzielne opracowanie zagadnien
niezbednych do przeprowadzenia
doswiadczen — praca z podrecznikami i
materiatami z wyktadu i w oparciu o wiedze
zdobyta na zajeciach konwersatoryjnych

30

2F 23 w_1
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses I: Computer Simulations

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-2F-22-20

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 20 1 Posiada podstawowag wiedze z zakresu symulacji dynamiki molekularnej KF_Wo07 5
2F_ 20 2 Zna strukture, zasade dzialania i zakres wykorzystania programéw symulacji dynamiki molekularne;. KF_WO07 4
2F 20 3 Potrafi okresli¢ zalety i ograniczenia metody symulacji dynamiki molekularne;j. KF_Wo04 4
2F 20 4 Potrafi napisa¢ implementacje wybranych procedur i funkcji stosowanych w symulacji dynamiki molekularnej KF_U02 4
2F 20 5 Potrafi samodzielnie przygotowac opracowanie wynikéw badan. KF_U11 4

3. Opis modutu

Opis

-Oddziatywania miedzy-atomowe.

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

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

-Czasowe funkcje korelacji, czasy korelacji i wspotczynniki transportu.
-Dynamika molekularna dla réznych zespotow statystycznych.

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

Studenci dostaja opis (w formie elektronicznej) zagadnien dotyczacych tresci zajeé, ktére omawiane sa w trakcie zajeé.
Poznana wiedza wykorzystana jest do opracowania programu komputerowego symulacji dynamiki molekularnej uktadu atomow.

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

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

-Wiasnosci strukturalne (dwojkowa funkcja rozktadu, statyczny czynnik struktury), daleko-zasiegowe poprawki energii potencjalnej i ciSnienia.

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

Elementarna wiedza z zakresu mechaniki klasycznej i statystycznej, znajomos¢ jezykéw programowania (np. Fortran, C/C++)

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 20 w 1 uruchomienie programéw symulacji |Podstawa zaliczenia zajec laboratoryjnych jest znajomos¢ metody symulaciji dynamik 2F 20 1,2F 20 2,2F 20 3,
uktadu atoméw molekularnej oraz uruchomienie programu symulacji dla uktadu atomow 2F 20 4,2F 20 5
2F 20 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Dodatkowym czynnikiem ostatecznej oceny zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest aktywno$¢i |2F 20 4,2F 20 5
samodzielnos¢ w trakcie opracowywania programéw komputerowych.

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

teoretyczne omoOwienie zagadnien symulaciji
dynamiki molekularnej wraz z praktycznym
zastosowaniem do uktadu atomow.

kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 20 fs_ 1 wyktad teoretyczne podstawy symulacji dynamiki 10 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F_20_w_1,
molekularnej z praktycznym zastosowaniem 2F 20 w 2
do uktadu atomow
2F 20 fs 2 laboratorium Zajecia prowadzone w formie warsztatow: 20 lektura uzupeltniajaca, praca z podrecznikiem 30 2F 20 w_1,
2F 20 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses I: Interaction of Radiation with Matter

Kod modutu: W4-2F-22-18

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 18 1 Poznat podstawowe pojecia z krystalografii KF_W02 3
KF_WO08
2F_18 2 Zna wlasnosci promieniowania rentgenowskiego, jego otrzymywanie i oddziatywania z materig KF_W02
KF_WO08
2F 18 3 Zna fizyczne podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich na sieci krystalicznej KF_W02
KF_W08
2F 18 4 Umie powigzac obraz dyfrakcyjny z budowa mikroskopowsa ciat krystalicznych KF_w02
KF_WO08
2F_18_5 Zna podstawowe procedury wyznaczania budowy krysztatow na podstawie uzyskanych wynikéw eksperymentalnych KF_U03
KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_W08
2F 18 6 Umie przeprowadzi¢ pomiary na dyfraktometrach rentgenowskich KF_U03
KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02

A DDA DAMIMNIDAPAEMAEDEEDMDIMIDMIAIDDIIPDIMI®
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KF_W08

2F 18 7 Umie postugiwac sie podstawowymi programami krystalograficznymi KF_U03

KF_U04
KF_U06
KF_U08
KF_W02
KF_WO08

W wWwwwwwlps

3. Opis modutu

Opis

Na wyktadzie student zapozna sie z zagadnieniami:

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

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

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

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

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

Na zajeciach laboratoryjnych:

1.Pozna prace na dyfraktometrze proszkowym

2.Przeprowadzi proste obliczenia parametréw struktury dla krysztatéw uktadu regularnego

3.Zapozna sie z podstawowymi programami do obliczania struktur

Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 18 w_1 kolokwium Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia, student musi zda¢ kolokwium ze znajomosci |2F_18 6, 2F 18 7
zjawisk fizycznych danego ¢wiczenia.
2F 18 w 2 aktywnosé na zajeciach Student samodzielnie przeprowadza ¢wiczenia, a uzyskane wyniki opracowuje i przedstawia |[2F_18 6,2F_18 7
W postaci sprawozdania, raportu
2F_18 w_3 egzamin pisemny lub ustny Egzamin pisemny z materialu prezentowanego na wykladzie. Zagadnienia do egzaminu 2F_ 18 1,2F_18 2,2F_18_3,
podane sa nha trzy tygodnie przed egzaminem. 2F 18 4,2F 18 5
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta sposoby weryfikacji
hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba obis liczba | efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin P godzin
2F_18 fs_1 wyktad Wyktad prowadzony z wykorzystaniem 20 Praca z lekturg uzupeltniajaca, oraz z 20 2F_18 w_3
pomocy audiowizualnych. notatkami z wyktadu.
2F 18 fs 2 laboratorium Wykonanie podstawowych ¢wiczen na 10 Przygotowanie sprawozdania. 5 2F 18 w_1,
dyfrakto-metrze rentgenowskim. 2F 18 w 2
2F 18 fs 3 konwersatorium Zajecia konwersatoryjne polegajg na 10 Samodzielne studiowanie zagadnien 5 2F_18 w_1,
rozwigzywaniu przez studentow zadan i niezbednych do prowadzenia 2F 18 _w 2

probleméw zwigzanych z tematyka wyktadu -
studenci indywidualnie prezentujg
rozwigzania, ktére sg szczegotowo
omawiane w grupie. Osoby prezentujgce
wybrane zagadnienia uzupetniajgce
problemy podane na wyktadzie;
prezentowane materialy sg uzupetniane
przez nauczyciela i uczniéw.

eksperymentoéw — praca z podrecznikami i
materiatami z wyktadow oraz w oparciu o
wiedze zdobyta podczas zajec
konwersatoryjnych.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses |: Nanomaterials and Nanotechnologies

Kod modutu: W4-2F-22-21

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 21 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektow o wymiarach nanometrycznych, jej zastosowania oraz jej |KF_WO01 4
historyczny rozwdj i role w postepie nauki
2F 21 2 Posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki teoretycznej i eksperymentalnej dotyczacej nanosysteméw KF_wWo02 4
2F 21 3 Posiada pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasciwosci nanostruktur wynikajacych z mechaniki kwantowej| KF_ W03 4
KF_Wo04 4
2F 21 4 Zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w wybranych modelach teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawy teorii KF_Wo04 3
dyfrakcji KF_WO06 3
2F 21 5 Zna budowe i zasade dzialania aparatury naukowej oraz metody badan i wytwarzania nanostruktur KF_wW08 4
2F 21 6 Na podstawie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 4
2F 21 7 Potrafi kompleksowo, w mowie i pisSmie, przedstawi¢ podstawowe wiasciwosci nanostruktur KF_U01 5
2F 21 8 Posiada umiejetnosé samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zroédet; potrafi integrowaé KF_U12 4
uzyskane informacje i je interpretowac, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F 21 9 Potrafi zastosowac zdobytg wiedze z zakresu fizyki do dyskusji nad problemami z dziedzin pokrewnych i dyscyplin naukowych KF_U14 4

3. Opis modutu

Opis Podczas wykladéw student uczy sie na kierunkach:

1. Wprowadzenie do fizyki nanostruktur i nanomateriatow
* Nanotechnologia i nanomateriaty

» Ogolna klasyfikacja nanosystemow

2. llo$ciowy opis struktury nanomateriatow
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» Metody opisu ksztattu i pomiary wielko$ci nanomateriatow

» Parametry lokalne i globalne

» Parametry opisujace rozmiar i ksztatt

« Analiza obrazu i okreslenie wielkosci parametrow — analiza iloSci obiektow, analiza wielko$ci obiektow, analiza objetosci obiektéw, analiza
rozmieszczenia obiektéw

» Pomiar rozktadu wielkosci nanomateriatdw/nanoczastek za pomoca dynamicznego rozpraszania Swiatta laserowego i technik pokrewnych

3. Wiasciwosci materiatléw w zaleznos$ci od wielko$ci: katalityczne, elektryczne, magnetyczne, mechaniczne, optyczne, biologiczne.

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

5. Wprowadzenie do metod charakteryzowania nanomateriatow.

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

» Metale, ceramika, polimery, kompozyty

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

« perspektywy modyfikacji nanomateriatow

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

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

Na wykfadach zostang przedstawione podstawowe idee nanomateriatéw 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 wynikdw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

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

Wymagania wstepne

Mechanika klasyczna i kwantowa, Wprowadzenie do faz atomowych i molekularnych, Wprowadzenie do fizyki fazy skondensowane;j

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 21 w 1 egzamin ustny zakres materiatu podany w formie zestawu wszystkich zagadnierh omawianych na wyktadach, |2F_21 1,2F 21 2,2F_21_3,
skala ocen: 2-5, egzamin obowigzkowy 2F 21 4,2F 21 5,2F 21 6,
2F 21 7,2F 21 8,2F 21 9
2F 21 w 2 raport za kazdy wykonany eksperyment obowigzkowy raport zawierajacy teoretyczne wprowadzenie |2F_21 1,2F 21 2,2F_21_3,
do danego problemu, przyjeta metodologie opis badania, analize i omoéwienie wynikow oraz 2F 21 4,2F 21 5,2F 21 6,
ich znaczenie dla podobnych badan, Skala ocen: 2-5 2F 21 7,2F 21 8,2F 21 9
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod J p y - J_Q - P - sposoby weryfikacji
o hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 21 fs 1 wyktad wyktad wprowadza w podstawowe pojecia 20 przyswajanie wiedzy z wyktadow, lektura 20 2F 21 w 1
nanomateriatéw i nanotechnologii oraz uzupetniajgca
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bardziej szczeg6towo omawia niektére
rzeczywiste przyktady; modut jest
opcjonalny; studenci wybiorg dwa z czterech
proponowanych modutow

2F 21 fs 2 laboratorium wykonywanie eksperymentow pod okiem 10 przed laboratorium zapoznanie sie z 10 2F_ 21 w_2
prowadzgcego literaturg dotyczgca teorii i techniki
eksperymentu; po zakonczeniu badania
przygotowywany jest raport
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses I: Physics of Magnetic Materials

Kod modutu: W4-2F-22-17

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 17 1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F 17 10 potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan zawierajgce: uzasadnienie badan, przyjeta metodologie, opis, KF_Ul1 5
analize i dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan

2F_17_2 ma pogtebiong wiedze z teorii magnetyzmu oraz zna sposoby doswiadczalnego badania wtasnosci magnetycznych KF_Wo02 5
KF_WO5 5
2F 17 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej wykorzystywanej w badaniach magnetycznych KF_Wo08 5
2F 17 4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej uzywanej do badan wtasnosci magnetycznych KF_U04 5
2F 17 5 potrafi planowac i przeprowadzic¢ r6znego typu pomiary magnetyczne KF_U05 5
2F_17 6 potrafi wybra¢ wtasciwg metode pomiarowa do badania okreslonych wtasnosci magnetycznych KF_U06 5
2F 17 7 potrafi w sposéb krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw KF_Uo07 4
2F 17 8 potrafi przedyskutowa¢ btedy pomiarowe, ustali¢ ich zrodta i oceni¢ konsekwencje KF_U08 4
2F 179 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe magnetyczne wiasciwosci materii KF_U10 4

3. Opis modutu

Opis W trakcie wyktadu student zapoznaje sie z takimi zagadnieniami jak:

1. Wstep — historia magnetyzmu

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

4. Paramagnetyzm jondw swobodnych(funkcja Brillouina, prawo Curie).

5. Stany uporzadkowane magnetycznie (sprzezenie spinowo-orbitalne, rodzaje oddziatywan wymiennych, pole Weissa).
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6. Ferromagnetyzm, antyferromagnetyzm, ferrimagnetyzm, magnetyzm pasmowy.

7. Magnetyzm w uktadach amorficznych

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

10. Postep i przyszto$¢ materialtdbw magnetycznych:

* Nowe twarde i miekkie materiaty magnetyczne

« Efekt magnetokaloryczny i jego zastosowanie

Wyktad konczy sie obowigzkowym egzaminem.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych studenci uczestniczg w omawianiu probleméw przedstawionych na wyktadzie. Podczas pieciu dwugodzinnych spotkan
szczegblowo omawiane sa zagadnienia zwigzane z magnetyzmem w réznych materiatach magnetycznych, prezentowane sa aktualne dane literaturowe.
Na poczatku semestru studenci sg informowani o zakresie poruszanych zagadnien. Aktywnos¢ studenta decyduje o koncowej ocenie zajec
konwersacyjnych.

Studenci poznaja techniki pomiarow magnetycznych (statyczne, dynamiczne, magnetometry, magnetometr SQUID) podczas zaje¢ laboratoryjnych.
Przeprowadzajg eksperymenty pod kierunkiem prowadzacego. Za pomocg urzadzen takich jak wagi magnetyczne i magnetometr SQUID badajag
wlasciwosci réznych substancji magnetycznych w réznych zakresach temperatur i polach magnetycznych. Omoéwiony zostaje dobér metody badawczej
pod katem uzyskania pozgdanego wyniku oraz warunkdw (temperatura, pole magnetyczne), w ktdrych bedzie przeprowadzony eksperyment. Na
poczatku semestru studenci sg informowani o0 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.

Wymagania wstepne

znajomos¢ fizyki ogélinej oraz mechaniki kwantowej na poziomie sredniozaawansowanym

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia si¢ modutu
2F 17 w_1 aktywnos¢ na zajeciach Zaangazowanie i udziat w dyskusji na konwersatorium; skala ocen: 2-5 2F 17 2,2F 17 9
2F 17 w_2 egzamin ustny Egzamin obowigzkowy, skala ocen: 2-5 2F_17_1,2F _17_2,2F _17_3,
Zakres materiatu obejmuje zagadnienia omawiane na wykladach 2F 17 4,2F 17 6,2F 17 9
2F 17 w_3 sprawozdanie Z kazdego wykonanego eksperymentu obowigzkowe sprawozdanie zawierajace 2F_17 10, 2F_17_2,
wprowadzenie teoretyczne do danego problemu, przyjeta metodologie, opis badania, analize i [2F 17 3,2F 17 4,2F 17 5,
dyskusje wynikéw oraz i ich znaczenie na tle podobnych badan 2F 17 _6,2F _17_7,2F_17_8,
2F_17_9
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | otektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 17 fs 1 wyktad Omawianie zagadnien z wykorzystaniem 20 analiza notatek z wykiadu; praca z 40 2F 17 w 2
prezentacji komputerowych podrecznikami oraz inng literaturg fachowag
2F 17 fs 2 konwersatorium Dyskusja probleméw przedstawianych na 10 analiza notatek z wykiadu; praca z 20 2F 17 w_ 1
wykladzie podrecznikami oraz inng literaturg fachowa,
w tym artykutami publikowanymi w
czasopismach naukowych
2F 17 fs 3 laboratorium Wykonywanie eksperymentéw pod 10 przed laboratorium zapoznanie sie z 20 2F_ 17 w_3

kierunkiem prowadzgcego

literaturg w zakresie teorii oraz techniki
wykonywanego eksperymentu. Po
wykonaniu badania opracowanie
sprawozdania
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Set of Diploma Courses I: Physics of Semiconducting Materials

Kod modutu: W4-2F-22-16

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 16_1 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F_16 2 zna formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie KF_WO06 3
ztozonosci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych
2F 16 3 potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizycznych KF_U09
2F 16 4 potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji probleméw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14
2F 16 5 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03

3. Opis modutu

Opis

Krotkie wprowadzenie do struktury krystalicznej, elektronowej i dynamiki sieciowej najczesciej stosowanych pétprzewodnikéw i ich stopdw. Przyktad kilku
waznych struktur krystalograficznych dla pétprzewodnikow: struktura diamentu i mieszanki cynku. Wigzania kowalencyjne w potprzewodnikach, charakter
hybrydyzacji sp3 dla pétprzewodnika grupy IV. Stan defektu elektronowego, termodynamika defektéw punktowych (zaburzenie Schottky'ego i Frenkla),
defekty rozciggte. Stezenie nosnikéw w funkcji temperatury; Rozktad Fermiego/rozkiad Boltzmanna. Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane w
réwnowadze. Rola donoroéw lub akceptorow przy niskim poziomie domieszkowania. Zanieczyszczenia kompensacyjne i amfoteryczne. Zmiana struktury
pasmowej ze wzgledu na wysoki poziom domieszkowania. Dyfuzja nosnikéw: pierwsze prawo Ficka, relacja Einsteina-Smoluchowskiego. Zjawiska
transportu elektrycznego dla potprzewodnikéw samoistnych i domieszkowanych. Ruchliwo$¢ elektrondw i dziur - ruchliwos$¢ Halla. Procesy generacji i
rekombinacji. Zaleznos¢ czasu zycia generowanych nosnikéw od procesow 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-pétprzewodnik
(rozwigzanie réwnaniem Poissona). Ztagcze ,p-n": przypadek idealny (rozwiazanie z wykorzystaniem réwnania Poissona). Wyznaczanie charakterystyk
pradowo-napieciowych idealnego ztacza p-n dla pradu przewodzenia i wstecznego dla elektronéw i dziur. Zastosowania potprzewodnikéw w
nanoelektronice: przyktad zastosowania rozszerzonych defektdw i materiatéw zmiennofazowych do 1 TB pamieci RAM z przelgczaniem rezystancyjnym;
koncepcja opracowana w Forschungszentrum Juelich i Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slaskiego.

Cele ksztatcenia:
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Poznanie podstaw fizyki pétprzewodnikow i réznych technicznych zastosowan materiatow potprzewodnikowych.
Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki ciata statego.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 16 w 1 egzamin pisemny lub ustny Zakres materiatlu — wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2-5 2F 16 1,2F 16 2,2F 16 3,
2F 16_4,2F 16 5
2F 16 w_2 sprawozdanie Przygotowanie raportu naukowego za pomocg instrukcji: Streszczenie lub Podsumowanie, 2F_16 1,2F 16 2,2F 16 3,
Materialy i metody, Wyniki, Dyskusja, PiSmiennictwo, Podziekowania, Zatgczniki: skala ocen |2F 16 4,2F 16 5
(2-5).
2F 16 w_3 aktywnos¢ na zajeciach Udziat i zaangazowanie w dyskusji podczas rozmowy: skala ocen (2-5) 2F_16 1,2F 16 2,2F 16 3,
2F 16_4,2F 16 5
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta L
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 16 fs 1 wyktad Wyktad z wybranych zagadnien z zakresu 20 Literatura uzupetniajgca: praca z 40 2F_ 16 w_1
fizyki potprzewodnikow z wykorzystaniem podrecznikiem “The Physics of
pomocy audiowizualnych Semiconductors”, M.Grundmann, Springer
2006, ISBN-13 978-3-540-25370-9 (E-Book)
2F 16 fs 2 konwersatorium Samodzielne przygotowanie wybranych 10 Krotka prezentacja i dyskusja koordynowana 20 2F_16 w_3
tematéw dotyczgcych aktualnych problemow przez prowadzacego.
fizyki potprzewodnikéw nanourzadzen Literatura uzupetniajgca: “Nanoelectronics
and Information Technology” ed.R.Waser,
Wiley-VCH 2012, ISBN:978-3-527-40927-3
2F_16 fs_3 laboratorium tutorial-wprowadzenie do zagadnien 20 planowanie, przeprowadzanie 30 2F_16_w_2
zwigzanych z materiatami eksperymentéw w laboratorium UHV i
poétprzewodnikowymi, dostepne metody analiza wynikow wraz z opisem w raporcie w
badawcze ich charakterystyki (asysta, oparciu o wiedze zdobytg na zajeciach
nadzér, wsparcie techniczne) laboratoryjnych, wyktadach i konwersatoriach
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses |: Soft Matter

Kod modutu: W4-2F-22-22

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 22 1 ma podstawowg wiedze z réznych dziatéw nanotechnologii, zna wybrane podstawowe prawa i wzory fizyki, zna podstawowe KF_Wo02 4
twierdzenia z wybranych dziatow matematyki KFE W03 4
KF_Wo04 4
2F 22 2 rozumie podstawowe teorie i procesy fizyczne, zna formalizm matematyczny przydatny w budowie i analizie modeli fizycznych KF_U04 4
nanostruktur, potrafi zastosowac formalizm matematyczny do analizy modeli fizycznych KE WO5 4
2F 22 3 potrafi wyjasni¢ podstawowe procesy zachodzgce w otaczajgcym srodowisku w oparciu o prawa fizyki i chemii, potrafi opisac KF_U04 4
podstawowe mikro- i makroskopowe wiasciwosci materii w oparciu o zdobytg wiedze teoretycznag KE U05 4
3. Opis modutu
Opis W trakcie wyktadu student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:
1. Charakterystyka fizyki miekkiej materii, zagadnienia podstawowe: oddziatywania miedzyczasteczkowe, budowa miekkiej materii, klasyfikacja przejs¢
fazowych.

2. Rodzaje wigzan chemicznych, ich klasyfikacja i charakterystyka.

3. Podstawowe wlasciwosci cieczy, szkiet, polimeréw, cieklych krysztatow, koloidow, 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 réznych
materiatach. Podstawowe pojecia elektrostatyki. Pojemnos¢ elektryczna, wyprowadzenie wzoru, podatnos¢ i przenikalnosé dielektryczna, zachowanie
dielektryczne w statym i zmiennym polu elektrycznym, zjawisko polaryzacji i jego rodzaje, zjawisko relaksacji.

6. Dynamika molekularna

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

8. Podstawowe parametry i funkcje opisujgce whasciwosci fizykochemiczne materiatdw metodami analizy termicznej z wykorzystaniem réznicowej

77 1 107




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

kalorymetrii skaningowej (DSC).
9. Nowe materiaty - metody otrzymywania nowych materiatéw o okreslonych/kontrolowanych wiasciwosciach na przyktadzie jedno- (cienkich warstw),
dwuwymiarowego ograniczenia przestrzennego, czyli matryc nanoporowatych.

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

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

Wymagania wstepne

znajomosc: podstaw fizyki, elementow fizyki materii miekkiej, wybranych zagadnieh matematyki wyzszej

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 22 w 1 egzamin egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy opanowanie materiatu wykltadowego, skala ocen: 2F 22 1,2F 22 2,2F 22 3
2-5

2F 22 w 2 raport za kazdy wykonany eksperyment obowigzkowy raport zawierajacy teoretyczne wprowadzenie |2F_22 1,2F_22 2,2F_22_3

do danego problemu, przyjeta metodologie opis badania, analize i oméwienie wynikéw oraz
ich znaczenia dla podobnych badan, skala ocen: 2-5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

nazwa

opis (z uwzglednieniem metod
dydaktycznych)

liczba
godzin

opis

liczba
godzin

sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

2F 22 fs 1

wyktad

wyktad wprowadza w podstawowe pojecia
miekkiej materii, bardziej szczeg6towo
omawia niektére rzeczywiste przyktady;
wyktad z wykorzystaniem pomocy
audiowizualnych; modut jest opcjonalny;
studenci wybiorg dwa z czterech
proponowanych modutow

20

przyswajanie wiedzy z wyktadu, lektura
uzupetniajgca

20

2F 22 w1

2F 22 fs 2

laboratorium

wykonywanie eksperymentow pod okiem
prowadzacego

10

przed laboratorium zapoznanie sie z
literaturg dotyczaca teorii i techniki
eksperymentu; po zakonczeniu badania

przygotowywany jest raport

10

2F 22 w 2
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses I: Spectroscopic and Microscopic Methods

Kod modutu: W4-2F-22-19

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 19 1 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 5
2F 19 2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_Wo04 4
2F 19 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_wWo08 4
2F 19 4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go Swiecie KF_U03 2
2F 19 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F_19 6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 5
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis I.Metody spektroskopowe

1.Rodzaje spektroskopii, budowa elektronowa atoméw i czgsteczek, przejscia elektronowe, oscylacje i rotacje, reguty wyboru, widma absorpcyjne.
2.Spektrometria i spektrometry UV/VIS, analiza jakoSciowa 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
jonéw wtérnych (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 skanujacych i ich zastosowanie w fizyce, chemii, biologii, medycynie i inzynierii materiatowe;.
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skali nano

ich znaczenie

dla podobnych badan.

Egzamin obowigzkowy

*Budowa skaningowej mikroskopii tunelowej, rozdzielczo$¢, stabilnos¢ i ograniczenia.

*Mikroskopia sit atomowych - podobienstwa i réznice w pordwnaniu ze skaningowag mikroskopig tunelowa.
*Dominujgca rola metod mikroskopii sit atomowych we wspétczesnych badaniach wkasciwosci powierzchni z rozdzielczoscig atomowa.

*Mikroskopia sit atomowych w badaniach lokalnego przewodnictwa elektrycznego i jej zastosowanie do analizy proceséw rezystywnosci przetgczania w

Podczas wyktaddw i konwersacji studenci zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z r6znymi metodami spektroskopowymi i
mikroskopowymi. Podczas pracy laboratoryjnej poznajg praktyczne aspekty roznych 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 omoéwienie wynikéw oraz

Wymagania wstepne

Znajomosc¢ fizyki i matematyki z zakresu studidw licencjackich z fizyki

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 19 w 1 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie problemow, przeprowadzenie obliczen i dyskusja wynikow; korzystanie z 2F 19 1,2F 19 2,2F 19 3,
programéw komputerowych, skala ocen 2-5 2F 19 4,2F 19 5,2F 19 6

2F 19 w 2 sprawozdania opracowanie wynikow pomiaréw, dyskusja btedéw, skala ocen 2-5 2F 19 1,2F 19 2,2F 19 3,
2F 19 4,2F 19 5,2F 19 6

2F 19 w_3 egzamin pisemny wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, skala ocen 2-5 2F_19 1,2F 19 2,2F 19 3,
2F 19 4,2F 19 5 ,2F 19 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 19 fs 1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem pomocy 20 Praca z podrecznikiem , lektura uzupetniajgca 40 2F_ 19 w_3
audiowizualnych
2F 19 fs 2 laboratorium przygotowanie, przeprowadzenie oraz 20 przygotowanie zagadnien i zadan 50 2F 19 w 2
opracowanie wynikow pomiarow wskazanych przez prowadzacego,
2F 19 fs 3 konwersatorium oméwienie zagadnien podanych na 10 przygotowanie zagadnien wskazanych przez 30 2F_19 w_1

wyktadzie oraz bedacych przedmiotem
eksperymentu, dyskusja

prowadzacego,
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il

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

1. Liczba punktéw ECTS: 20

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.12 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02 4
2F_BP.12_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_WO05 4
prawa fizyczne
2F BP.12_3 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i pismie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z dziedziny fizyki KF_Uo1 4
2F BP.12 4 rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw i integrowania wiedzy z r6znych dyscyplin KF_KO09 5
2F_BP.12 5 potrafi w sposéb krytyczny dokonac analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obserwacji i obliczen teoretycznych KF_U07 5
2F _BP.12_6 potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F BP.12 7 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 3
2F BP.12_8 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02
elementdéw rozumowania
2F_BP.12_9 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 4
pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis Modut obejmuje zestaw kurséw dyplomowych, sktadajacy sie z wyktadu i czesci konwersatoryjnej. W przypadku poszczeg6inych kurséw konwersatorium
moze sktadac 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 osiggniete poprzez realizacje wybranych
tematow z fizyki teoretycznej, fizyki atomowej i molekularnej, fizyki ciata stalego, astrofizyki, fizyki czastek elementarnych lub fizyki jadrowej. Tematyka
zaje¢ bedzie okreslana przez studentéw z opiekunami i corocznie zatwierdzana przez rade dydaktyczna fizyki.

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

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.12 w_1

Kolokwium lub indywidualne

projekty

omawianych zagadnien.

Test pisemny sprawdzajgcy wiedze i umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw z

2F BP.12 1, 2F_BP.12 2,
2F_BP.12_3, 2F_BP.12_4,
2F_BP.12_5, 2F_BP.12_6,
2F_BP.12_7, 2F_BP.12_8,
2F BP.12 9

2F_BP.12 w_2

Aktywnos$¢ na zajeciach

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

2F BP.12_1
2F_BP.12_3
2F_BP.12_5,
2F BP.12 7
2F BP.12 9

2F_BP.12 w_3

Zaliczenie

Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie.

2F BP.12_1, 2F_BP.12_2,
2F_BP.12_3, 2F_BP.12_4,
2F_BP.12_5, 2F_BP.12_6,
2F_BP.12_7,2F_BP.12_8,
2F BP.12 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F BP.12 fs |wyklad Wyktad na tematy bedace przedmiotem 120 Czytanie notatek z wyktadow, studiowanie 240 2F BP.12 w_3
1 sylabusa. Wykorzystana zostanie obstuga zalecanej literatury.
prezentacji multimedialne;.
2F BP.12 fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan, oméwienie 120 Rozwigzywanie zadan zleconych przez 240 2F_BP.12 w_1,
2 poruszonych zagadnien, wykonanie prowadzacego. 2F_BP.12_w_2
eksperymentow.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Advanced Solid State Physics

Kod modutu: W4-2F-22-27

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 27 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki ciata statego KF_W02 1
KF_W10 2
2F 27 2 posiada poszerzong wiedze z zastosowann mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej do opisu ciat statych KF_W03 1
2F 273 ma pogtebiong wiedze z zakresu teorii fazy skondensowanej KF_Wo04 3
2F 27 4 zna i rozumie procesy fizyczne ujete w podstawowych modelach uzywanych w teorii ciata statego KF_W05 2
2F 27 5 zna formalizm drugiego kwantowania oraz rozumie przyblizenie sredniego pola KF_WO06 1

3. Opis modutu

Opis W trakcie wyktadu student poznaje:

eprzestrzen Focka, operatory kreacji i anihilacji

eOperatory spinu

ereprezentacje Blocha oraz Wanniera oraz transformacje miedzy nimi

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

eprzyblizenie sredniego pola

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

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

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

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 27 w 1 egzamin pisemny Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja umiejetnosci szczegdtowej analizy wybranych 2F 27 5
zagadnien omawianych na wykladzie.
2F 27 w2 egzamin ustny Po zakonczeniu semestru. Weryfikacja szerszego zrozumienia mikroskopowego opisu ciat 2F_ 27 1,2F 27 2,2F 27 3,
stalych 2F 27 4
2F_27_w_3 test/kolokwium Dwa razy w semestrze; terminy kolokwiéw podane na poczatku semestru, zadania podobnego [2F_27_1, 2F_27_2, 2F 27_3,
rodzaju do zadan rozwigzanych; skala ocen 2-5 2F 27 4

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 27 fs_ 1 wyktad szczegotowe omdwienie przez wyktadowce 20 lektura uzupetniajaca, praca z 40 2F 27 _w_1,
zagadnien wymienionych w tabeli ,opis podrecznikiem, préba znalezienie 2F 27 w_2
modutu” z wykorzystaniem tablicy oraz/lub odpowiedzi na proste pytania problemowe
prezentacji multimedialnych zadane w trakcie wyktadu
2F 27 fs 2 konwersatorium zajecia kowersatoryjne polegajg na 20 lektura uzupetniajgca, praca z 40 2F_27_w_3

rozwigzywaniu przez studentéw zadan i
probleméw zwigzanych z tematyka wyktadu -
studenci indywidualnie prezentuja
rozwigzania, ktére sg szczegotowo
omawiane w grupie; osoby prezentujace
wybrane zagadnienia uzupetniajgce
zagadnienia podane na wykfadzie;
prezentowane materialy sg uzupetniane
przez prowadzgcego i uczniéw

podrecznikiem, rozwigzywanie
przydzielonych zadan
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Microsensors

Kod modutu: W4-2F-22-25

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 25 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwoj i role w postepie nauk Scistych KF_wo1 3
2F_25_2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyd podstawowe KF_WO05 4
prawa fizyczne
2F 25 3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_WO08 5
2F 25 4 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasnid dziatanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F 25 5 potrafi wybra¢ wtasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu i oczekiwanego efektu KF_U06 5
2F 25 6 posiada pogtebiong umiejetnosd¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji ustnej z fizyki lub zagadnien interdyscyplinarnych, |KF_U16 5
w jezyku polskim i angielskim, stosujac howoczesne techniki multimedialne

3. Opis modutu

Opis Nowoczesne technologie mikroelektroniczne umozliwity wytworzenie wielu rodzajéw czujnikéw elektronicznych wykorzystujacych specyficzne
wihasciwosci materiatdw potprzewodnikowych 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 sygnatdéw z tych czujnikbw 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 pelne zrozumienie dziatania i zastosowania mikroczujnikOw wymaga zrozumienia procesow
technologicznych i wiedzy z dziedziny cyfrowych magistral sprzegajacych i specjalnych jezykéw programowania niniejszy wyktad rozpocznie oméwienie
technologii mikroelektronicznych, a zakonczy rozdziat z elektronicznych uktadéw cyfrowych i programowania mikrokontrolerow.

Cwiczenia laboratoryjne:

Konstrukcja mikroprocesorowego ukltady sterujacego do obstugi czujnikéw.
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Programowanie uktadéw serii AT MEGA w jezyku BASCOM

Wykorzystanie wykonanego uktadu do pomiaru temperatury z wykorzystaniem scalonych czujnikéw.
Pomiar cisnienia potprzewodnikowym czujnikiem KPY32 (Siemens).
Pomiar naprezen potprzewodnikowym czujnikiem tensometrycznym w Srodowisku LabView.

Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki ciata stalego, podstawy elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 25 w 1 aktywno$¢ na zajeciach Udziat w dyskusiji 2F 25 1,2F 25 2,2F 25 3,
2F 25 4,2F 25 5,2F 25 6

2F 25 w_2 egzamin pisemny lub ustny Egzamin ustny z zakresu wiedzy prezentowanej na wyktadach. 2F 25 1,2F 25 2,2F 25 3,

2F 25 4,2F 25 5,2F 25 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 o o
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 25 fs 1 wyktad Wyktad wybranych zagadnien podstawowych 10 Lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 30 2F 25 w_2
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 25 fs 2 laboratorium Cwiczenia laboratoryjne 20 Lektura uzupetniajgca 30 2F 25 w 1
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses II: Nanophysics and Nanomagnetism

Kod modutu: W4-2F-22-24

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 24 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki w zastosowaniach do obiektow o rozmiarach nanometrycznych, KF_wo01 4
jej zastosowan a takze jej historyczny rozwdj i role w postepie nauk Scistych
2F 24 2 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki teoretycznej i doswiadczalnej dotyczaca nanouktaddw, KF_wWo02 4
2F 24 3 Ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej, wtasnosci nanostruktur wynikajacych z mechaniki kwantowej KF_W03 4
KF_Wo04 4
2F 24 4 Zna i rozumie opis zjawiska dyfrakcji w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawy KF_Wo04 3
teorii dyfrakcji. KE W06 3
2F 24 5 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej oraz sposoby badania i wytwarzania nanostruktur KF_wW08 4
2F 24 6 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dzialanie aparatury badawczej KF_U04 4
2F 24 7 Potrafi w spos6b zrozumiaty, w mowie i piSmie przedstawi¢ podstawowe wiasnosci nanostruktur KF_Uo1 5
2F 24 8 Posiada umiejetnosé samoksztatcenia sie, pozyskujgc informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi KF_U12 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F 24 9 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw z pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych KF_U14 4

3. Opis modutu

Opis Podczas wykladéw student uczy sie na kierunkach:

1. llosciowy opis struktury krystalicznej nanomateriatéw

*Wyznaczanie rozktadu wielkosci nanokrystalitéw metodg dyfrakcji rentgenowskiej - analiza ksztattu pikéw dyfrakcyjnych, ograniczenia metody,
estymacja i redukcja btedéw pomiarowych

<Pomiar wielkosci krystalitow metoda dyfrakciji rentgenowskiej — metoda Scherrera, metoda Williamsona-Halla
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*Oznaczanie struktury cienkich warstw metoda odbicia promieni rentgenowskich
*Rozpraszanie przez uktady strukturalnie nieuporzgdkowane — funkcja korelacji par — definicje, metody okreslania i interpretacja
*Metody analizy nanostruktur, okreslania wielkosci, ksztaftu 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 materiatéw o zmniejszonych wymiarach
*Specyfika cienkich warstw metalicznych

*Modyfikacje cienkich warstw — nanoelektronika — metody litograficzne

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

» Podstawowe wiasciwosci nanostruktur weglowych

* Orbitale molekularne i klasyfikacja fulerenow

« Struktura elektronowa fulerenéw

» Whasciwosci 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). Wplyw
wielkosci czgstek na wtasciwosci magnetyczne

*Superparamagnetyzm i magnetyzm 2D (model Stonera-Wobhlfartha, przyktady)

*Wiasciwosci magnetyczne cienkich warstw i materiatdw magnetycznych 2D do zastosowan spintronicznych (magnetoopér, zawory spinowe, pseudo-
zawory spinowe, spin transfer torque)

Na wykfadach zostang przedstawione podstawowe idee nanofizyki i bardziej szczeg6towe przyklady z tej dziedziny oraz metody badawcze.
Wszystkie zagadnienia egzaminacyjne beda dostepne dla studentow. Zostanie uzyta skal ocen 2-5 znakdéw. 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; przyjetag metodologie, opis badania, analize i oméwienie
wynikéw oraz ich znaczenie dla podobnych badan.

Wymagania wstepne

Mechanika klasyczna i kwantowa, Wprowadzenie do faz atomowych i molekularnych, Wprowadzenie do fizyki fazy skondensowane;j

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 24 w 1 egzamin ustny Zakres materiatu podany w postaci zbioru wszystkich zagadnieri omoéwionych na wyktadach, |2F 24 1,2F 24 2,2F_24 3,
skala ocen 2-5. Egzamin obowigzkowy 2F 24 _4,2F 24 5,2F_24 6,

2F 24 7,2F 24 8,2F 24

2F 24 w 2 raport za kazdy wykonany eksperyment obowigzkowy raport zawierajgcy teoretyczne wprowadzenie |2F 24 1, 2F 24 2,2F 24

do danego problemu, przyjeta metodologie, opis badania, analize i oméwienie wynikdw oraz  |2F_24 4,2F 24 5,2F 24

ich znaczenie w odniesieniu do podobnych badan, skala ocen: 2-5 2F 24 7,2F 24 8, 2F 24

2F 24 w 3 aktywnos¢ na zajeciach udziat i zaangazowanie w dyskusje w konwersatorium: skala ocen: 2-5
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2F 24 1,2F 24 2, 2F 24 3,
2F 24 _4,2F 24 5 2F 24 6,
2F 24 7,2F 24 8,2F 24 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 24 fs 1 wyktad Wyklad wprowadzajgacy podstawowe pojecia 20 Przyswojenie wiedzy z wyktadu, lektura 40 2F 24 w_ 1
nanofizyki i omawiajgcy bardziej uzupetniajgca
szczegdbtowo wybrane, wazne przyktady
2F 24 fs 2 laboratorium wykonywanie eksperymentdéw pod okiem 10 przed laboratorium, zapoznanie sie z 20 2F 24 w_2
nauczyciela literaturg dotyczgca teorii i techniki
eksperymentu. Po zakoriczeniu pomiaréw
przygotowywany jest raport
2F 24 fs 3 konwersatorium samodzielne przygotowanie wybranych 10 Krétkie prezentacje oraz dyskusja 20 2F 24 w_3

tematéw dotyczgcych aktualnych problemow
nanofizyki i nanomagnetyzmu

koordynowana przez prowadzgcego
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Non-linear Optics

Kod modutu: W4-2F-22-26

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 26 1 Rozumie znaczenie optyki nieliniowej dla techniki i jej wptyw na rozwdj fizyki KF_wo01

2F 26 2 Rozumie podstawowe teorie opisujgce pojawienie sie efektdw nieliniowych w optyce KF_W02 5
KF_WO05 5
2F 26 _3 Zna formalizm matematyczny przydatny w analizie stosowanych modeli fizycznych; umie zastosowac¢ aparat matematyczny do KF_wW02 4
rozwigzywania problemow optyki nieliniowej KE W06 4
2F 26 4 Zna i potrafi w sposéb zrozumialy przedstawi¢ najistotniejsze zjawiska z zakresu optyki nieliniowej KF_U01 5
KF_U15 5
KF_WO05 5
2F 26 5 Posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, pozyskujgc informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; zna ograniczenia KF_KO01 3
wiasnej wiedzy KFE U12 3
KF_U13 3

3. Opis modutu

Opis Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

liniowos¢ w optyce

poczatek ery laserdw jako kamien milowy w powstaniu optyki nieliniowej

efekt generacji drugiej harmonicznej ze szczegdélnym uwzglednieniem zagadnienia dopasowania fazowego
zjawiska samoogniskowania i autolimacji Swiatta

mieszanie czestosci; parametryczna generacja Swiatta

wspotczynnik zatamania jako funkcja natezenia Swiatta

efekty nieliniowe zwigzane z orientacja molekularng
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e procesy wymuszonego rozpraszania Ramana i Brillouina
Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

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

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 26 w 1 egzamin pisemny lub ustny egzamin pisemny polegajacy na opracowaniu wybranych zagadnien z wykladu; zakres 2F 26 1,2F 26 2,2F 26 3,
materialu — wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5; 2F 26 4,2F 26 5

2F 26 w 2 test w ramach konwersatorium przeprowadzone zostang dwa kolokwia (w $rodku i na koniec 2F 26 _1,2F 26 2,2F _26_3,

semestru, termin podany z dwutygodniowym wyprzedzeniem), polegajace na rozwigzaniu
probleméw ksiegowych z wczesniej omawianych zagadnien; skala ocen: 2

2F 26_4,2F 26 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 26 _fs_1 wyktad wyktad wybranych zagadnien z 10 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 20 2F 26_w_1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 26 fs 2 konwersatorium zajecia konserwatoryjne polegaja na 10 samodzielne rozwigzywanie zadan i 20 2F_26_w_2

rozwigzywaniu przez studentéw zadan i
probleméw zwigzanych z tematyka wyktadu -
studenci indywidualnie prezentuja
rozwigzania, ktére sg szczegotowo
omawiane w grupie; osoby prezentujace
wybrane zagadnienia uzupetniajgce
zagadnienia podane na wykladzie;
prezentowane materialy sg uzupetniane
przez prowadzacego i studentéw

probleméw fizycznych na podstawie
podrecznikéw, przygotowanie dyskus;ji
wybranych zagadnieh i eksperymentéw
fizycznych
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Numerical Modeling of Solids

Kod modutu: W4-2F-22-29

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 29 1 ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_wWo04 3
2F 29 2 zna podstawy programowania w zastosowaniach naukowych oraz wybrane algorytmy numeryczne KF_W07 4
2F 29 3 zna strukture, zasade dziatania i zakres wykorzystania oprogramowania do atomistycznych symulacji komputerowych KF_wo08 4
2F 29 4 potrafi napisa¢ wiasne implementacje wybranych procedur i funkcji KF_U02 4
2F 29 5 potrafi samodzielnie przygotowac opracowanie wynikoéw badan KF_U11 4
2F 29 6 umie pracowac w grupie; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania KF_K03 5
2F 29 7 potrafi podjaé merytoryczna dyskusje nad zagadnieniem KF_KO07 4

3. Opis modutu

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

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

Wymagania wstepne Podstawowy kurs pétprzewodnikowy
Podstawowa mechanika kwantowa
Podstawowe umiejetnosci informatyka - znajomos$¢ systemu Linux
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 29 w 1 aktywnos¢ na zajeciach wykonanie ¢wiczen; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5 2F 29 2,2F 29 3,2F 29 4,
2F 29 6,2F 29 7
2F 29 w 2 sprawozdanie sprawozdanie z przeprowadzonych ¢wiczen; skala ocen 2-5 2F 29 5
2F 29 w_3 egzamin ustny lub testowy warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 2F 29 1,2F 29 2,2F 29 3
wszystkie omawiane zagadnienia; skala ocen 2-5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 29 fs 1 wyktad wyktad wybranych zagadnien podstawowych 10 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 10 2F_29 w_3
z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 29 fs 2 laboratorium pisanie wiasnych programow lub wiasnych 30 przygotowanie sprawozdania 30 2F 29 w 1,
implementacji wybranych procedur 2F 29 w 2

obliczeniowych; przeprowadzanie obliczen z
wykorzystaniem wlasnego oprogramowania i/
lub innych dostepnych pakietéw
oprogramowania; prezentacja uzyskanych
wynikéw i dyskusja
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Photoemission Spectroscopy

Kod modutu: W4-2F-22-30

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 30 1 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_wWo03 5
2F 30 2 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i spektorskopii fotoemisyjnej z wykorzystaniem KF_Wo04 4
promieniowania rentgenowskiego i synchrotronowego
2F 30_3 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_WO08 4
2F 30 4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajacym go Swiecie KF_U03 2
2F 30 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej KF_Uo04 5
2F_30_6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, KF_K04 3
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis 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 fotoelektronéw (XPS). Informacje uzyskane z widm elektronowych i fotoelektronowych. Poziomy
podstawowe i stany koncowe. Kornicowe stany wzbudzone: linie satelitarne. Efekty powierzchni. Przyktady.

4.Spektroskopia fotoelektronéw w ultrafiolecie (UPS).

5.Spektroskopia fotoelektron6w w rozdzielczo$ci kagtowej (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.

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

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2F 30 w_1

egzamin pisemny lub ustny

wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, skala ocen 2-5

2F 30_1, 2F 30 2, 2F 30 3,
2F 30 4, 2F 30 5, 2F 30 6

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§\ efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 30 fs 1 wyktad wyktad online prowadzony przez 15 lektura uzupetniajgca, praca z podrecznikiem 60 2F 30 w 1

wyktadowcow Uniwersytetu Slaskiego dla
polskich i francuskich studentéw z
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Set of Diploma Courses Il: Physics of Mesoscopic Materials

Kod modutu: W4-2F-22-28

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

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

2F 28 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie mezoskopowej i nanoskopowej fizyki i jej zastosowan. KF_wo01 4
2F 28 2 Posiada podstawowag wiedze z fizyki klasycznej i kwantowej. KF_W03 4
2F 28 3 Umie wyjasni¢ na gruncie poznanych praw dziatanie podstawowych urzgadzen wykorzystujacych nano- i mezouktady KF_W05 5
2F_28_4 Potrafi w sposéb zrozumialy przedstawi¢ podstawowe prawa i zasady nano- i mezofizyki. KF_U01 4
2F 28 5 Umie opisa¢ podstawowe mezo- i nanoskopowe witasnosci materii. KF_U03 5
2F 28 6 Potrafi zastosowaé formalizm matematyczny do opisu zjawisk fizycznych fizyki mezoskopowej KF_U02 5
KF_WO06 5
2F 28 7 Potrafi wykorzystywac¢ programy komputerowe do obliczania prostych wtasciwosci elektronicznych nanosystemow KF_WQ07 5

3. Opis modutu

Opis Na wyktadzie student zapozna sie z nastepujacymi zagadnieniami:

- Podstawowe pojecia i skale w nanoskali, klasyfikacja transportowa

- 2DEG, metal-potprzewodnik, ztgcza potprzewodnik-pétprzewodnik, 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 wtasciwosci grafenu (elektroniczna struktura pasmowa w przyblizeniu TBA)

Kurs konczy sie egzaminem

96 / 107




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

W laboratorium studenci poznaja narzedzia numeryczne (KWANT) do symulacji prostych nanosysteméw i obliczania ich wlasciwosci transportu
elektronowego. Tematy do omoOwienia na zajeciach to:

- Podstawy KWANT (struktura, implementacja modeli Tight binging)
- wlasciwosci 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

Wymagania wstepne

Mechanika kw

antowa |, Fizyka ciata statego |

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 28 w_1 kolokwium - test na komputerze Dwa razy w semestrze; terminy kolokwiéw podane na poczatku semestru, 2F 28 1,2F_28 2,2F_28_3,
Zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych; skala ocen 2-5. 2F _28_4,2F 28_5,2F_28 6,
2F 28 7
2F 28 w_2 zadania domowe Rozwigzywanie problemdéw, skala ocen 2-5 2F_28 1,2F_28 2,2F 28 3,
2F 28 _4,2F 28_5,2F 28 6,
2F 28 7
2F 28 w_3 aktywnos¢ na zajeciach Odpowiedzi ustne, udziat w dyskusji, rozwigzywanie zadan, skala ocen 2-5, 2F 28_1,2F 28_2,2F 28 3,
Ocena koncowa rowna $redniej ocen koricowych. 2F 28 4,2F 28 5,2F 28 6,
2F 28 7
2F_28_w_4 egzamin pisemny Ocena koncowa rowna sie Sredniej z ocen koncowych; zakres materiatu podany w postaci 2F 28_1,2F 28_2,2F 28 3,
zbioru zagadnien omowionych na wyktadach, skala ocen 2-5. 2F 28 4,2F 28 5, 2F 28 6,
2F 28 7
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 28 fs 1 wyktad wyktad z podstawowych pojec i wybranych 30 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 45 2F 28 w 4
zagadnien z fizyki materiatow
mezoskopowych i ich zastosowan
2F 28 fs 2 laboratorium rozwigzywanie problemow (komputer, 30 lektura uzupetniajgca, praca z 30 2F_28 w_1,
tablica), oméwienie wynikéw, szczegbtowe podrecznikiem, rozwigzanie zadan zadanych 2F 28 w 2,
omoéwienie wybranych przyktadow 2F 28 w_3
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Set of Diploma Courses Il: Ultrafast Physics

Kod modutu: W4-2F-22-31

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 31 1 posiada poszerzong wiedze z optyki nie liniowej, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 5
2F_31_2 ma pogtebiona wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i ultraszybkich zjawisk w materii skondensowanej KF_Wo04 4
2F 313 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej KF_wWo08 4
2F 31 4 na gruncie poznanej wiedzy umie wyjasnic¢ procesy fizyczne zachodzgce w otaczajgcym go Swiecie KF_U03 2
2F 31 5 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dzialanie aparatury badawczej KF_U04 5
2F 31_6 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, KF_Ko04 3
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis

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

2 Oddziatywanie swiatto-materia w rownowadze termodynamicznej (powtorka):

3 Wprowadzenie do eksperymentalnych badan czasowo-rozdzielczych: zasada metody pompa-sonda: szerokosé pasma detektora, stroboskopowy rezim
pomiaru, detekcja wzmacniacza lock-in, podstawy ultraszybkiej technologii laserowe;j

4 Wiasciwosci elektronu i fonondéw w réwnowadze termodynamicznej: - przypomnienie o modelu Sommerfela, pasmowej teorii elektronu i klasycznej
dynamice sieci (fonony) - kwantowe pochodzenie sprzezenia elektron-elektron i elektron-fonon (potencjat deformac;ji, oddziatywanie Fréhlich)

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

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

7 Zastosowania akustyki pikosekundowej: ocena elastycznosci nanostruktur w nanoskali (echografia nanostruktur metoda optoakustyki laserowej,
przyktad z przemystu i laboratoriéw).
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Wyktad bedzie prowadzony online przez wyktadowcéw z Uniwersytetu Le Mans dla polskich i francuskich studentow. Obowigzkowy egzamin
Wymagania wstepne  |Wiedza z fizyki i matematyki na poziomie licencjatu z fizyki

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 31 w 1 egzamin pisemny lub ustny Wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach, skala ocen 2-5 2F 31 1,2F 31 _2,2F 31 _3,
2F 31 4,2F 31 5,2F 31 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikaci;
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F 31 fs 1 wyktad wyktad online prowadzony przez 15 lektura uzupetniajaca, praca z podrecznikiem 60 2F 31 w 1

wyktadowcow Uniwersytetu Le Mans dla
polskich i francuskich studentéw z
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
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Nazwa kierunku

fizyka

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2022/2023 (semestr zimowy)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Solid State Physics

Kod modutu: W4-2F-22-14

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 14 1 posiada pogtebiong wiedze z wybranych obszardw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KF_Uo1 3
KF_W02 3
2F 14 2 posiada szerokg wiedze z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_WO03 4
2F 14 3 posiada pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_W04 4
2F 14 4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzyé podstawowe KF_U02 4
prawa fizyczne KE WO5 4
2F 14 5 zna formalizm matematyczny przydatny przy budowie i analizie modeli fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci; rozumie KF_WO06 4
konsekwencje stosowania metod przyblizonych

3. Opis modutu

Opis

W trakcie wyktadu student zapoznaje sie z nastepujacymi 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
elektronéw N, Pojemno$c cieplna elektronowa.

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

7. Elektron w krysztale pod wptywem sity zewnetrznej, Masa efektywna elektronu, Widmo energetyczne elektronéw 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 ciata stale

Wymagania wstepne

Ukonczony kurs wprowadzajacy z mechaniki kwantowej, znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 14 w_ 1 test/kolokwium 2 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena koncowa z zaje¢ konwersatoryjnych bedzie w 2F 14 1,2F 14 2,2F 14 3,
duzej mierze oparta na wynikach testu/kolokwium. 2F 14 4
2F 14 w 2 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie postawionych wczesniej problemdéw i zadan. Wykonywanie obliczen 2F 14 1,2F 14 2,2F 14 3,
analitycznych pojawiajgcych sie podczas zaje¢ przy tablicy. 2F 14 4
2F 14 w_3 egzamin ustny warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen konwersatoryjnych; zakres 2F 14 3,2F 14 4,2F 14 5
materiatu - wszystkie zagadnienia poruszane na wyktadach; skala ocen 2-5;

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod - . - - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis Ilczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 14 fs 1 wyktad Omowienie przez prowadzacego zagadnien 25 Przyswojenie notatek z wyktadu, studiowanie 60 2F_14 w_3
bedacych tematem wyktadu polecanej literatury
2F 14 fs 2 konwersatorium Rozwigzywanie zadan przy tablicy 25 Rozwigzywanie zadan zleconych przez 60 2F_ 14 w_1,
prowadzacego konwersatorium 2F 14 w 2
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Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiéw

1. |Nazwa kierunku fizyka

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5.

6.

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Specialized Lecture (e-learning)

1. Liczba punktéw ECTS: 3

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

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.18 1 ma pogtebiona wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej, doswiadczalnej i stosowanej KF_Wo02 4
2F BP.18 2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe KF_W05 3
prawa fizyczne
2F BP.18 3 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KF_U12 5
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2F BP.18 4 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych | KF_K02 3
elementéw rozumowania
2F _BP.18 5 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KF_K04 5

pogtebiania wiedzy z fizyki

3. Opis modutu

Opis

ich zastosowania. Tematy wyktadu beda proponowane corocznie do zatwierdzenia przez rade dydaktyczna fizyki.

Kurs ma na celu poszerzenie wiedzy studentéw o najnowszych osiggnieciach w fizyce i poznanie aktualnych trendéw badawczych. Wyktad obejmie
najwazniejsze, nowe osiggniecia w fizyce teoretycznej, fizyce doswiadczalnej, aparaturze, metodach symulaciji i fizyce stosowanej. Zestaw przedmiotéw
do wyboru obejmie fizyke teoretyczna, fizyke atomowa i molekularna, fizyke ciata statego, astrofizyke, fizyke czastek elementarnych i fizyke jadrowa oraz

Wymagania wstepne

Brak wymagan

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2F BP.18 w_1

Zaliczenie Weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie.

2F BP.18 5

2F_BP.18_1, 2F_BP.18_2,
2F_BP.18_3, 2F_BP.18 4,
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2F_BP.18 fs |wykiad Tres¢ wyktadu przedstawiona w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 50 2F BP.18 w_1

1

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

wykorzystaniem istniejgcych metod:
podrecznikéw, skryptéw, stron internetowych
itp. Przygotowanie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Statistical Physics

1. Liczba punktéw ECTS: 5

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

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F BP.02_1 Rozumie fundamentalne znaczenie fizyki statystycznej dla zrozumienia zjawisk fizycznych KF_wo01 4
2F_BP.02_2 Posiada pogtebiong wiedze o opisie statystycznym zjawisk fizyki doswiadczalnej KF_W02 3
2F BP.02_3 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki statystycznej rozumie jej zwigzek z mechanika kwantowg KF_W02 5
2F BP.02_4 Zna opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli statystycznych KF_WO05 3
2F BP.02 5 Potrafi zastosowaé aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizyki statystycznej o Srednim stopniu ztozonosci KF_U03 3
2F BP.02_6 Potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizyki statystycznej KF_U09 3
2F BP.02 7 Potrafi na bazie fizyki statystycznej integrowac pozyskane informacje i dokonywacg ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz KF_U12 4
formutowaé i uzasadniaé opinie

2F BP.02_8 Potrafi na bazie fizyki statystycznej opisywac zjawiska z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_wWo04 2

3. Opis modutu

Opis

kwantowych, zdegenerowane stany fermionowe i bozonowe materii.

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

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos$¢é mechaniki kwantowej i teorii prawdopodobieristwa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2F _BP.02 w_1

Kolokwium Weryfikacja wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania zadan i probleméw z omawianych tematow.

2F_BP.02_2, 2F_BP.02_3,
2F_BP.02_4, 2F_BP.02_5,
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2F_BP.02_6, 2F_BP.02_7,
2F BP.02_8

2F BP.02_w_2

Aktywnos$¢ na zajeciach

udziat w dyskusjach.

Ocena pracy studenta na podstawie rozwigzywania zadan zadanych przez prowadzacego,

2F_BP.02_1, 2F_BP.02_2,
2F_BP.02_3, 2F_BP.02_4,
2F_BP.02_5, 2F_BP.02_6,
2F_BP.02_7, 2F_BP.02 8

2F BP.02_w_3

Egzamin

literaturze programowej.

Weryfikacja wiedzy na podstawie tresci wyktadow, zaje¢ dyskusyjnych oraz wskazanej w

Aby przystapi¢ do egzaminu, studenci muszg zaliczy¢ konwersatorium.

2F_BP.02_1, 2F_BP.02_2,
2F_BP.02_3, 2F_BP.02_4,
2F_BP.02_5, 2F_BP.02_6,
2F BP.02_7, 2F BP.02 8

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F BP.02_fs |wyklad Wykiad na wybrane tematy z 20 Indywidualne przyswajanie wiedzy na 40 2F BP.02_w_3
1 wykorzystaniem pomocy audiowizualnej. podstawie notatek i literatury wskazanej na
wyktadzie.
2F BP.02_fs |konwersatorium Rozwigzywanie zadan obliczeniowych na 20 Asymilacja wiedzy z wykladow. Teoretyczne 40 2F_BP.02_w_1,
2 tablicy: analiza, wybor metody, wykonywanie przygotowanie do zaje¢. Samodzielne 2F_BP.02_w_2

obliczen i dyskusja wynikéw; wyprowadzenie
niektorych wzoréw i omowienie wybranych
przyktadéw wskazanych na wyktadach,
dyskusja. Mozliwos¢ wykorzystania
komputeréw do rozwigzywania konkretnych
probleméw.

rozwigzywanie zadan z zestawu ¢wiczen
wskazanych przez prowadzacego.
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1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2022/2023 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Statistical Physics

Kod modutu: W4-2F-22-13

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 13 1 Rozumie fundamentalne znaczenie fizyki statystycznej dla zrozumienia zjawisk fizycznych; KF_wo01 4
2F 13 2 Posiada pogtebiong wiedze o opisie statystycznym zjawisk fizyki doswiadczalnej; KF_W02 3
2F 13 3 Posiada pogtebiong wiedze z fizyki statystycznej rozumie jej zwigzek z mechanika kwantows; KF_W03 5
2F 13 4 Zna opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli statystycznych; KF_WO05 3
2F 13 5 Potrafi, na gruncie fizyki statystycznej, wyjasni¢ procesy fizyczne zachodzace w otaczajgcym go Swiecie; KF_U03 4
2F_13 6 Potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli fizyki statystycznej KF_U09 3
2F 13 7 Potrafi na bazie fizyki statystycznej integrowac pozyskane informacje i dokonywacg ich interpretacji, wyciaga¢ wnioski oraz KF_U12 4
formutowaé i uzasadniaé opinie

3. Opis modutu

Opis

Podczas wyktadu student zapozna sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

 Uklady termodynamiczne, parametry termodynamiczne, réwnanie stanu, stany rbwnowagi, potencjaly termodynamiczne,
 Praca i ciepto; Gaz doskonaly, zero, pierwsza, druga i trzecia zasada termodynamiki, ciepto i entropia, twierdzenie Clausiusa,
« Procesy termodynamiczne, cykl Carnota, warunki stabilnosci,

« Gtéwne pliki PDF, dystrybucje wielowymiarowe,

« Statystyczna definicja entropii, liczba mikrostanéw,

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

* Funkcja podziatu, dowdd, ze entropia statystyczna jest rowna entropii termodynamiczne;j,
« twierdzenia o wirialach i ekwipartycjach,

 Zastosowania zespotu kanonicznego: oscylatory kwantowe, zespét makrokanoniczny,

« Operatory gestosci, zespoty kwantowe, symetria wieloczgstkowych funkcji falowych,

» Prawdopodobieristwo i czestotliwosé, Prawdopodobienstwo potaczonych zdarzen, Zmienna losowa, Wartosci oczekiwane, Transformacja zmiennych,
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« Idealne systemy kwantowe, gaz Bose, gaz fotonowy, fonony,

 gaz Fermiego, relatywistyczne fermiony,

 Og6lne wtasciwosci przemian fazowych, Gaz z oddziatujgcymi czastkami,
Wyktadniki krytyczne, funkcje korelaciji.

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z mechaniki kwantowe;j i teorii prawdopodobieristwa

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2F 13 w 1 test/kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentow dwa tygodnie 2F_13_2,2F 13_3,2F_13 4,
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala 2F 13 5,2F 13 6,2F 13 7
ocen 2-5;
2F 13 w 2 aktywnos¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskusji; skala ocen 2-5; ocena koncowa (2F_13_1, 2F_13_2,2F 13 3,
réwna sredniej ocen czgstkowych 2F 13 4,2F 13 5,2F 13 6,
2F 13 7
2F 13 w_3 egzamin pisemny lub ustny warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2F 13 1,2F 13 2,2F_13 3,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykladach; skala ocen 2-5; 2F 13 4,2F 13 5,2F 13 6,
2F 13 7
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod J p y - !Q - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2F 13 fs 1 wyktad wyktad na wybrane zagadnienia z 20 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajaca 70 2F_13 w_3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2F 13 fs 2 konwersatorium rozwigzywanie zadan na tablicy: analiza, 20 zdobycie wiedzy z wyktadéw; praca z 50 2F 13 w_1,
dobdér metod, obliczanie i dyskusja wynikow; podrecznikiem i zestawami zadan; 2F 13 w 2

wyprowadzenie niektérych wzorow i
omowienie wybranych przyktadow
sygnalizowanych na wyktadach, dyskusja;
mozliwos¢ wykorzystania komputerow
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