FIZYKA: 6-SEMESTRALNE STUDIA LICENCJACKIE I STOPNIA

TRESCI PROGRAMOWE

(dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2023/2024)

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Algebra 1

Elementy logiki formalnej i teorii mnogosci. Struktury algebraiczne - grupa, pierscien, ciato. Liczby zespolone,
postac algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza, dziatania na liczbach zespolonych, wzory Moivre'a, pier-
wiastki liczby zespolonej. Odwzorowania i relacje. Elementy teorii permutacji — cykle, inwersje, pojecie parzy-
stosci permutacji. Notacje sum obiektow wielowskaznikowych. Macierze i wyznaczniki, dziatania na macierzach.
Macierz odwrotna, minory macierzy. Macierze symetryczne, ortogonalne, unitarne, hermitowskie. Liniowa za-
leznos¢ i niezaleznos$¢. Podstawy przestrzeni liniowych. Macierzowy zapis uktadu réwnan liniowych i algorytmy
rozwigzywania uktadow rownan (Gaussa, Cramera, Kroneckera-Capelli). Wartosci wiasne i wektory wlasne ma-
cierzy.

Algebra 2

Macierze podobne. Diagonalizacja macierzy. Diagonalizacja form kwadratowych i hermitowskich. Grupy macie-
rzowe GL(n), SL(n), O(n), U(n), SO(n), SU(n) i ich parametryzacja. Grupa przeksztatcen Lorentza. Przestrzenie
liniowe cd.: wspotrzedne, zmiana bazy, operatory liniowe, izomorfizm przestrzeni liniowych. Realizacje macie-
rzowe operatoréow liniowych. Zmiana bazy w przestrzeni i jej implikacje dla realizacji macierzowej operatora.
Przestrzenie z iloczynem skalarnym, przestrzenie unitarne, euklidesowe. Ortogonalizacja. Operatory ortogo-
nalne, unitarne, hermitowskie. Wtasnosci spektralne operatoréw liniowych.

Algorytmy i struktury danych

Najprostsze algorytmy: Euklidesa NWD, sito Erastotenesa. Podstawowe struktury danych: tablica, lista, drzewo
BST. Kolejka i stos. Algorytmy rekurencyjne (operacje na drzewach). Ztozonos¢ algorytmoéw. Notacja O.
Twierdzenie o rekursji uniwersalnej. Algorytmy sortujace: insertion sort, heapsort, mergesort, quick sort,
counting sort, radix sort. Zasada Dziel i Zwyciezaj. Struktury stownikowe: Drzewa BST (z implementacjq),
drzewa czerwono-czarne, B-drzewa. Kopce ztgczalne. Haszowanie: tancuchowe, otwarte. Programowanie dy-
namicznie: triangulacja optymalna, optymalne mnozenie macierzy. Algorytmy zachtanne na przykfadzie gene-
ratora kodow Huffmana. Grafy: implementacje przez macierz sasiedztwa oraz listy sasiadow. Algorytmy: Kru-
skala i Prima (MST) oraz Dijkstry. Problem Union-Find. Szybka transformata Fouriera. Algorytm Strassena.
Sieci sortujace.

Analiza matematyczna 1

Zbiory liczbowe, liczby rzeczywiste, funkcje liczbowe, réwnania i nieréwnosci liczbowe. Ciagi i szeregi nieskon-
czone. Granica funkgji, funkcje ciggtej ich wtasnosci. Pochodne funkcji, szereg Taylora, ekstrema lokalne. Catka
nieoznaczona i oznaczona, catki niewtasciwe, zastosowania catek.

Analiza matematyczna 2

Geometria i topologia n-wymiarowych przestrzeni euklidesowych. Funkcje wielu zmiennych, funkcje o warto-
$ciach wektorowych. Rozniczkowanie funkcji wielu zmiennych, badanie ekstremow i ekstremoéow warunkowych.
Catkowanie skalarnych funkcji wielu zmiennych, twierdzenie Fubiniego, zamiana zmiennych. Catki krzywoli-
niowe, powierzchniowe i objetosciowe pdl wektorowych. Twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa. Funkcje zmien-
nej zespolonej, pochodna zespolona, pojecie funkcji analitycznej. Wtasnosci funkcji analitycznych, twierdzenie
Cauchy’ego, wzoér catkowy Cauchy’ego. Osobliwosci i residua, twierdzenie o residuach i jego zastosowania.




Analiza matematyczna 3

Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnania i uktady réwnan liniowych, metoda szeregdéw potegowych. Row-
nania rézniczkowe czastkowe i szeregi Fouriera: rdwnanie struny drgajacej i przewodnictwa cieplnego. Szeregi
Fouriera i przestrzenie Hilberta. Operatory rdozniczkowe na przestrzeniach funkcji. Zastosowania do analizy
rozwigzan rownan rozniczkowych. Przeksztatcenie Fouriera i rownania czastkowe. Dystrybucje w matematyce
i fizyce teoretycznej.

Bazy danych

Model relacyjny baz danych. Projektowanie baz danych, usuwanie redundancji, normalizacja. Modelowanie
konceptualne i fizyczne. Systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych MySQL oraz MariaDB. Dziatanie
systemow bazodanowych typu klient-serwer. Jezyk zapytan SQL. Tworzenie bazy danych, tworzenie,
modyfikowanie i usuwanie tabel i wiezow. Wstawianie, modyfikowanie i usuwanie danych. Zaawansowane
zapytania: filtrowanie, grupowanie, agregacja, ztaczenia, podzapytania. Wiezy integralnosci referencyjnej.
Podstawy jezyka PHP: funkcje, tablice, dziatania na tablicach, plikach i bazach danych. Tworzenie aplikacji
bazodanowych w jezykach PHP/MySQL (XAMP). Bezpieczenstwo aplikacji: podstawowe reguty.

Classical Electrodynamics
(Elektrodynamika klasyczna)

Introduction to basic principles of relativity and relativistic mechanics. Charge in electromagnetic field.
Equations of electromagnetic field. Constant electromagnetic field. Electromagnetic waves. The field of moving
charges.

Wprowadzenie do podstawowych zasad wzglednosci oraz mechaniki relatywistycznej. tadunek w polu elektro-
magnetycznym. Rownania pola elektromagnetycznego. State pole elektromagnetyczne. Fale elektromagne-
tyczne. Pole poruszajacych sie fadunkdw.

Dydaktyka fizyki

Dydaktyka fizyki: charakterystyka, obszar zainteresowan badawczych oraz przeglad aktualnych tematéw
badan. Badania nauczycielskie. Fizyka jako przedmiot szkolny: przedmiot i jego miejsce w ksztatceniu ogélnym.
Podstawa programowa. Cele ksztatcenia i tresci nauczania przedmiotu fizyka. Program nauczania: tworzenie
i modyfikacja, analiza, ocena, dobor i zatwierdzanie. Projektowanie procesu ksztatcenia. Rozktad materiatu.
Ewaluacja dziatan dydaktycznych. Podmiotowos¢ i petnomocnos$c¢ ucznia. Lekcja. Formalna struktura, cele lekcji,
sytuacje wptywajace na przebieg lekcji. Typy i modele lekcji fizyki. Zajecia pozalekcyjne. Metody i zasady
nauczania. Dobdér metod dydaktycznych. Formy pracy. Organizacja pracy w klasie, praca w grupach.
Indywidualizacja nauczania. Projektowanie $rodowiska lekcji, srodki dydaktyczne - dobdr i wykorzystanie.
Kontrola i ocena efektéw pracy ucznidow: diagnoza, monitorowanie, ewaluacja i kontrola wynikow a ocenianie.
Ksztattowanie motywacji do uczenia sie. Uwarunkowania prawne pracy nauczyciela.
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Ekonofizyka 1

Przedmiot, struktura i cele ekonofizyki. Podstawy matematyki finansowej. Gietda Papieréw Wartosciowych
(Stock Exchange), zasady jej funkcjonowania. Konstrukcja i analiza portfela akcji (analiza portfolio). Korelacje
miedzy akcjami i taksonomia portfela akcji. Wstep do probleméw skalowania w systemach finansowych
i autokorelacji w szeregach finansowych.
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Ekonofizyka 2

Ogodlne wiasnosci skalowania danych finansowych i ich analiza z punktu widzenia wtasnosci uktadow ztozonych.
Analiza Zipfa i jej zastosowanie do przewidywania ewolucji czasowych szeregdow finansowych. Globalne i lokalne
podejscie do opisu zjawisk krytycznych na rynkach finansowych - oscylacje log-periodyczne i lokalny wyktadnik
Hursta. Analiza multifraktalna szeregéw finansowych i jej zastosowania. Teoria macierzy losowych i jej
zastosowania w ekonomii i rynkach kapitatowych. Elementy statystycznej analizy finansowych szeregéw
czasowych - rozktady niegaussowskie. Zwigzki z Centralnym Twierdzeniem Granicznym i Uogdlnionym
Centralnym Twierdzeniem Granicznym. Rola przelotéw Levy’ego i obcietych przelotéow Levy’ego w opisie danych
finansowych. Préby opisu uktadéw skorelowanych. Uktady nieekstensywne i ich wifasnosci. Entropia
Boltzmanna-Gibbsa a entropia Tsallisa. Rozktady Tsallisa. Zastosowanie w finansach.
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Elektronika cyfrowa

Systemy liczbowe, operacje i kody. Aksjomaty algebry Boole’a. Synteza i minimalizacja funkcji logicznych.
Uktady kombinacyjne i sekwencyjne. Programowalne ukfady logiczne. Pamieci potprzewodnikowe. Konwersja
i przetwarzanie sygnatéw. Transmisja danych. Mikroprocesory. Mikrokomputery jednouktadowe. Systemy
wbudowane. Technologie uktadéw scalonych.
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Elektrycznos¢ i magnetyzm

Elektrostatyka: tadunek elektryczny, prawo Coulomba, pole elektryczne, potencjat elektryczny, prawo Gaussa,
kondensatory i pojemnos¢, dielektryki w polu elektrycznym, energia pola elektrycznego. Prady elektryczne:
natezenie pradu i gesto$¢ pradu, prawo zachowania tadunku, prawo Ohma, opornos$¢ wtasciwa materiatéw
i opor elektryczny, przewodnictwo elektryczne w metalach, elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna,
obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa. Pole magnetyczne: indukcja magnetyczna, strumien pola
magnetycznego, sita Lorentza, efekt Halla, sita elektrodynamiczna, zrédta pola magnetycznego, prawo Ampera,
prawo Biota-Savarta. Indukcja elektromagnetyczna: prawo Faradaya, reguta Lenza, prady wirowe, generator
pradu zmiennego, indukcja wzajemna i samoindukcja, transformator, energia pola magnetycznego. Rownania
Maxwella: uniwersalne prawo indukcji, prad przesuniecia, fale elektromagnetyczne, doswiadczenie Hertza.
Obwody pradu zmiennego: drgania wymuszone i rezonans w obwodach RLC, moc i energia w obwodach pradu
zmiennego. Pola elektryczne i magnetyczne w osrodkach materialnych: polaryzacja dielektryka, podatnosé
elektryczna, piezoelektrycznos¢ i elektrostrykcja, ferroelektryki; magnetyzacja, podatnos¢ magnetyczna,
paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm.
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Elementy astronomii
i astrofizyki

Gwiazdy i gwiazdozbiory, uktady wspétrzednych sferycznych, skala jasnosci gwiazd, jasnos¢ absolutna. Rodzaje
fal elektromagnetycznych, widmo ciggte gwiazd. Metody detekcji widma gwiazd, widmo liniowe gwiazd, diagram
Hertzsprunga-Russella. Wyznaczanie masy gwiazd, zalezno$¢ masa-jasnos¢, wyznaczanie promienia gwiazd,
sktad chemiczny gwiazd. Model atmosfery gwiazdy. Warunki panujagce we wnetrzu gwiazdy, reakcje syntezy
termojadrowej (cykl pp, CNO, 3a), transport energii z wnetrza gwiazdy, zjawisko konwekcji. Modele wnetrz
gwiazdowych. Rodzaje energii gwiazd, kontrakcja gwiazdy na ciag gtéwny, ewolucja gwiazdy o zadanej masie,
degeneracja jadra gwiazdy. Pdzne stadia ewolucji gwiazd, mgtawice planetarne, biate karty, wybuch
supernowej, gwiazdy neutronowe, czarne dziury. Gwiazdy zmienne pulsujace. Gwiazdy kataklizmiczne.
Aktywnos$c¢ Stonca. Uktad Stoneczny. Galaktyka: budowa, rotacja, wiek; gromady kuliste, gromady otwarte,
asocjacje gwiazd, Lokalna Grupa Galaktyk, klasyfikacja galaktyk. Ekspansja Wszechs$wiata, stata Hubble'a,
modele kosmologiczne.
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Elementy elektrodynamiki
klasycznej

Narzedzia rachunkowe elektrodynamiki: rachunek rézniczkowy i catkowy wektoréw oraz funkcje delta Diraca.
Elektrostatyka w prézni i w materii. Magnetostatyka w prézni i materii. Uktad rdwnan Maxwella oraz zasady
zachowania tadunku, energii i pedu. Transformacja Lorentza w elektrodynamice: czterowektor pradu, tensor
pola elektromagnetycznego oraz tensor energii-pedu. Fale elektromagnetyczne w otwartej przestrzeni oraz
w falowodach i éwiattowodach. Zrédta promieniowania elektromagnetycznego: antena, lampa mikrofalowa,
synchrotron, laser na swobodnych elektronach. Rola elektrodynamiki w fizyce wspdtczesnej: nierozerwalny
zwigzek ze szczegdlng teorig wzglednosci, elektrodynamika jako teoria pola oraz jako punkt wyjscia do
elektrodynamiki kwantowej.
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Elementy fizyki statystycznej

Elementy termodynamiki: podstawowe zatozenia i pojecia, zasady termodynamiki, rownanie fundamentalne
i potencjaty termodynamiczne. Podstawowe zatozenia fizyki statystycznej. Zespoty statystyczne. Kwantowa
fizyka statystyczna. Kanoniczne modele: gaz doskonaty (klasyczny, kwantowy), oscylator harmoniczny
(klasyczny, kwantowy), ciepto wtasciwe, model Isinga.
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Elementy mechaniki
teoretycznej i STW

Wprowadzenie do podstawowych pojec fizyki teoretycznej: czasoprzestrzen, absolutnos$c¢ i wzglednos¢ czasu
i przestrzeni, rownowaznos¢ uktadéw inercjalnych. Geometria czasoprzestrzeni Galileusza. Teoretyczne
podstawy mechaniki Newtona. Twierdzenie Koeniga. Praca i droga. Sity potencjalne. Prawa zachowania.
Catkowanie uktadéw jednowymiarowych. Oscylator harmoniczny ttumiony. Zagadnienie ruchu w polu sit
centralnych. Prawa Keplera. Rozpraszanie w polu sit centralnych. Wprowadzenie do uktadow z wiezami
i mechanika Lagrange’a. Pojecie symetrii i jej zwigzku z zachowanymi wielkoSciami. Hamiltonian i rownania
Hamiltona. Catki ruchu i nawiasy Poissona. Eksperyment Michelsona-Morleya. Wprowadzenie do szczegdlnej
teorii wzglednosci i czasoprzestrzeni Minkowskiego. Transformacje Lorentza. Kontrakcja Fitzgeralda-Lorentza,
dylatacja czasu.
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Elementy prawa os$wiatowego
i bezpieczenstwo w szkole

Miedzynarodowe i krajowe regulacje dotyczace praw czlowieka. Odpowiedzialno$¢ prawna opiekuna,
nauczyciela, wychowawcy. Zrédta prawa o$wiatowego. Struktura systemu oswiaty i funkcjonowanie placowek
oswiatowych. Nauczycielska pragmatyka zawodowa. Procedury postepowania nauczycieli w przypadku réznego
rodzaju zagrozen. Pierwsza pomoc. Choroby zawodowe nauczycieli.
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Elementy rachunku
prawdopodobienstwa

Elementy kombinatoryki. Aksjomatyka teorii prowadopodobienstwa. Prawdopodobiefnstwo warunkowe,
zdarzenia statystycznie niezalezne. Prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa. Schemat Bernoulliego,
rozktad dwumianowy, rozktad Poissona. Dyskretne i ciggte zmienne losowe. Podstawowe rozktady teorii
prawdopodobienstwa. Wektory losowe. Niezalezne zmienne losowe. Zamiana zmiennych losowych. Parametry
rozktadu: warto$¢ oczekiwana, wariancja, momenty zmiennej losowej; kowariancja i wspétczynnik korelacji.
Nieréwnos¢ Markowa, nierdownos¢ Czebyszewa. Prawo wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.
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Emisja gtosu

Jezyk jako narzedzie pracy nauczyciela. Praca z uczniami z ograniczong znajomoscig jezyka polskiego lub
zaburzeniami komunikacji jezykowej. Porozumiewanie sie w celach dydaktycznych - sztuka wyktadania, sztuka
zadawania pytan, sposoby zwiekszania aktywnosci komunikacyjnej uczniéw. Praktyka wystgpien publicznych,
poprawnos$¢ jezykowa, etyka jezyka, etykieta korespondencji tradycyjnej i elektronicznej. Emisja gtosu -
budowa, dziatanie i ochrona narzadu mowy. Warsztaty emisji gtosu.
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Exploring Physics Problems
with Numerical Tools
(Numeryczne badanie
problemow fizycznych)

Gentle introduction to the Julia programming language. Basic skills of applied computational physics. Quantum
mechanics — solution to the Schroedinger equations: bound states; momentum grid (matrix Hamiltonian)
method; introduction to the scattering problem. Spin models - Ising model. Path integral in quantum mechan-
ics. First look at gauge theory.

tagodne wprowadzenie do jezyka programowania Julia. Podstawowe umiejetnosci w ramach stosowanej fizyki
obliczeniowej. Mechanika kwantowa - rozwigzywanie rédwnan Schroedingera: stany zwigzane; metoda siatki
pedéw (macierz Hamiltona); wprowadzenie do problemu rozpraszania. Modele spinowe — model Isinga. Catka
po trajektorii w mechanice kwantowej. Pierwsze spojrzenie na teorie cechowania.
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Fale

Fale mechaniczne: typy fal mechanicznych, matematyczny opis fali mechanicznej, predko$¢, energia,
interferencja, rezonans, dudnienia, fale stojace, fala na granicy dwodch osrodkéw, efekt Dopplera, fala
uderzeniowa. Fale elektromagnetyczne: natura swiatta, matematyczny opis fali elektromagnetycznej, predkos¢,
energia, widmo, odbicie i zatamanie, interferencja, dyfrakcja, dyspersja, polaryzacja, zasada Huygensa-
Fresnela, efekt Dopplera, optyka geometryczna, podstawowe przyrzady optyczne, krysztaty dwodjtomne,
holografia.
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Fizyka atomu, jadra
i czastek elementarnych

Fizyka atomu: atomowa struktura materii; nieklasyczne zjawiska i koncepcja fotonu; widma atomowe; modele
atomu, model atomu Rutherforda-Bohra; atom wodoru w mechanice kwantowej - fale de Broglie’a, rownanie
Schrédingera; spin elektronu, subtelna struktura energetyczna atomu; atomy wieloelektronowe; atom w polu




magnetycznym; promieniowanie rentgenowskie; lasery. Fizyka jadra atomowego: witasciwosci jader
atomowych; modele jadra atomowego; spontaniczne przemiany jadrowe; oddziatywanie promieniowania
jadrowego z materig; reakcje jadrowe; rozszczepienie jader i energetyka jadrowa; synteza jader i energetyka
termojadrowa (plazmowa); wybrane metody jadrowe fizyki fazy skondensowanej. Czastki elementarne
i fundamentalne: klasyfikacja czastek i oddziatywan miedzy nimi.
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Fizyka kwantowa

Podstawowe cechy fizyki klasycznej - ciagtosé, kauzalno$¢, zasada analizy. Zjawiska tamigce zasady
klasycznego opisu s$wiata. Modele kwantowe - prog potencjatu, bariera potencjatu (tunelowanie czastki),
studnia potencjatu, oscylator harmoniczny, model Bohra, atom wodoru (wedtug réownania Schrdodingera),
kwantowy moment pedu, spin czastek, efekty Zeemana i Starka. Zespdt kanoniczny i promieniowanie ciata
doskonale czarnego. Atomy wieloelektronowe — uktad okresowy pierwiastkow.
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General Chemistry with
Elements of Physical
Chemistry

(Chemia ogdlna z elementami
chemii fizycznej)

Basic chemistry laws. Periodic table. Structure of multi-electron atoms. Chemical bonds and intermolecular
interactions. Hydrogen bonds. Types of chemical reactions, degree of oxidation. Redox reactions, half-cells,
electrochemical cells. Kinetics of chemical reactions. Catalytic reactions, enzymatic reactions. Chemical balance.
Dissociation of strong and weak electrolytes. Ion product of water. Acids and bases. Acid-conjugated pairs
alkaline. Buffer solutions. Colloidal solutions. Homologous series. The order of the carbon atoms. Saturated
hydrocarbons (alkanes), hydrocarbons unsaturated (alkenes, alkynes), cyclic hydrocarbons. aromatic hydro-
carbons, aromaticity. Isomers - types, sterecisomers, enantiomers, chirality, absolute configuration. Alcohols,
aldehydes, ketones, amines, ethers, acids carboxylic acids (basic reactions and nomenclature), esters, esteri-
fication reactions, fats. Amino acids, sugars, proteins (peptide bond, chains polypeptides, protein structure).
Nucleic acids. Elements of nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy.

Podstawowe prawa chemii. Uktad okresowy. Budowa atomow wieloelektronowych. Wigzania chemiczne
i oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wigzania wodorowe. Rodzaje reakcji chemicznych, stopien utlenienia.
Reakcje redoks, pétogniwa ogniwa elektrochemiczne. Kinetyka reakcji chemicznych. Reakcje katalityczne,
reakcje enzymatyczne. Rdwnowaga chemiczna. Dysocjacja mocnych i stabych elektrolitéw. Iloczyn jonowy
wody. Kwasy i zasady. Sprzezone pary kwasowo-zasadowe. Roztwory buforowe. Roztwory koloidalne. Szereg
homologiczny. Rzedowos¢ atomdéw wegla. Weglowodory nasycone (alkany), weglowodory nienasycone (alkeny,
alkiny), weglowodory cykliczne. Weglowodory aromatyczne, aromatycznos$¢. Izomeria - rodzaje,
stereoizomeria, enancjomery, chiralno$¢, konfiguracja absolutna. Alkohole, aldehydy, ketony aminy, etery,
kwasy karboksylowe (podstawowe reakcje i nomenklatura), estry, reakcje estryfikacji, ttuszcze. Aminokwasy,
cukry, biatka (wigzanie peptydowe, tancuchy polipeptydowe, struktura biatka). Kwasy nukleinowe. Elementy
spektroskopii jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR).
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Introduction to Condensed
Matter Physics

(Wstep do fizyki fazy
skondensowanej)

Crystallographic structure: translational and point symmetries, Bravias lattices, basis and the crystallographic
structure, primitive cell, characteristics of basic crystal structures. Reciprocal lattice: definition and construc-
tion, Brillouin zones, Miller indices. Wave diffraction by crystals: Bragg and Laue diffraction conditions, scattered
wave intensity, the effect of atomic basis, experimental diffraction techniques. Crystal binding: characteristics
of van der Waals, ionic, covalent, metallic and hydrogen bonds, cohesive energy. Crystal vibrations: harmonic
approximation, vibration of monatomic lattice, dispersion relation, group velocity, long-wavelength limit, mul-
tiple atoms per basis, acoustical and optical branches, quantization of elastic waves, phonons, inelastic scat-
tering by phonons. Thermal properties of crystals: Planck distribution, phonon density of states, phonon heat
capacity, high- and low-temperature limits, Einstein and Debye models, anharmonic effects. Free electron gas:
Fermi-Dirac distribution, Fermi energy, electron density of states, heat capacity of the electron gas, electrical




conductivity. Electronic properties of crystals: Bloch theorem, eigenfunctions and eigenenergies of electrons in
periodic potentials, the origin of electronic band structure, nearly-free-electron model, Kronig-Penney model.
Classification of materials: metals, semimetals, semiconductiors, insulators.

Struktura atomowa krysztatow: symetrie translacyjne i punktowe, sieci Bravais’go, baza i struktura
krystalograficzna, komodrka prymitywna, podstawowe struktury krystalograficzne. Sie¢ odwrotna: definicja
i konstrukcja, strefy Brillouina, wskazniki Millera. Dyfrakcja fal na krysztatach: warunki Bragga i Lauego,
natezenie fali rozproszonej, efekt bazy atomowej, dyfrakcyjne techniki eksperymentalne. Wigzania
w krysztatach: van der Waalsa, jonowe, kowalencyjne, metaliczne i wodorowe, energia spdjnosci. Drgania
krysztatdow: przyblizenie harmoniczne, drgania sieci jednoatomowej, relacja dyspersyjna, predkos¢ grupowa,
granica diugofalowa, efekt bazy wieloatomowej, drgania akustyczne i optyczne, kwantowanie drgan sieci,
fonony, nieelastyczne rozpraszanie na fononach. Wiasciwosci termiczne krysztatow: rozktad Plancka, gestosc
stanéw fononowych, pojemnos¢ cieplna krysztatu, granica wysokich i niskich temperatur, modele Einsteina
i Debye’a, zjawiska anharmoniczne. Gaz elektronéw swobodnych: rozktad Fermiego-Diraca, energia Fermiego,
gestosc¢ standw elektronowych, wkiad elektronéw do pojemnosci cieplnej krysztatu, przewodnictwo elektryczne.
Wiasciwosci elektronowe krysztatdw: twierdzenie Blocha, funkcje i energie wtasne elektrondw w potencjale
okresowym, elektronowa struktura pasmowa, model elektronéw prawie swobodnych, model Kroniga-Penneya.
Klasyfikacja materiatéw: metale, pétmetale, pétprzewodniki, izolatory.
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Jezyk obcy (poziom B2)

Zasob stownictwa oraz struktury gramatyczne wybranego jezyka nowozytnego odpowiadajace biegtosci na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Szczegdtowe programy nauczania jezykow
nowozytnych dostepne sg na stronie internetowej Studium Praktycznej Nauki Jezykédw Obcych:
https://spnjo.uwr.edu.pl/program-nauczania-jezykow-nowozytnych/.
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Jezyki programowania
i GIU

Elementy dwoch wybranych jezykéw programowania, z uwzglednieniem ich cech szczeg6lnych, np. Javascript
(dynamiczne typowanie, polimorfizm prototypowy, wtasciwosci, iteratory i generatory; zdarzenia i ich obstuga;
DOM; obietnice; funkcje asynchroniczne; wyrazenia regularne; uzywanie i tworzenie modutdéw; zastosowanie
do tworzenia komunikacji dwukierunkowej) i Julia (polimorfizm oparty o multiple dispatch; wiasciwosci jezyka
homoikonicznego: makra i funkcje przetwarzajgqce kod programu; iteratory i funkcje anonimowe; wychwyt
zmiennej; zastosowanie do obliczen numerycznych, macierzowych i tworzenia wykreséw; zastosowanie liczb
zespolonych w geometrii ptaskiej). Charakterystyka platformy .NET. Podstawy jezyka C# (z akcentem na
réznice miedzy C# a Ci C++): typy zmiennych, klasy, dziedziczenie, interfejsy, kolekcje, delegaty i zdarzenia.
Graficzny interfejs uzytkownika - podstawy WPF (Windows Presentation Foundation): jezyk znacznikow XAML,
podstawowe elementy (kontrolki), wigzanie danych, zasoby, style, wyzwalacze, wzorzec MVVM.
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Jezyki skryptowe - Python 1

Podstawy programowania w jezyku Python. Srodowiska do programowania w Pythonie. Podstawowe typy
danych, literaty, operatory i wyrazenia. Listy, krotki, zbiory i stowniki. Wyrazenia warunkowe i petle. Funkcje,
skrypty i moduty. Operacje na plikach. Projektowanie odgoérne, testowanie i debugowanie. Analiza wydajnosci
programéw, profilowanie. Biblioteka standardowa i wybrane zewnetrzne biblioteki Pythona (NumPy, Matplotlib,
Tkinter, PyQT). Wprowadzenie do programowania obiektowego.
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Jezyki skryptowe - Python 2

Programowanie zorientowane obiektowo. Tworzenia klas (dziedziczenie, przestrzenie nazw, przecigzanie
operatorow). Zaawansowane zagadnienia zwigzane z klasami (Metody statyczne, dynamiczne oraz metody
klasy, dekoratory, metaklasy). Podstawowe wzorce projektowych obiektowych w praktyce. Wybrane
frameworki obiektowe (PyGame, Django). Systemy kontroli wersji i ich wykorzystanie w projektach




zespotowych. Realizacja projektu programistycznego w Pythonie (wersjonowanie, dokumentowanie, testowanie
programu).
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Kompetencje psychologiczno-
pedagogiczne nauczyciela

Uwarunkowania sukcesu w pracy nauczyciela. Fazy rozwoju zawodowego nauczyciela. Ocena jakosci pracy
nauczyciela; omowienie arkusza obserwacji pracy nauczyciela. Refleksja i autorefleksja dotyczgca zasobdw
w pracy nauczyciela; omowienie arkusza pracy nauczyciela i arkusza kompetencji praktykanta. Autorefleksja
i analiza zasobow w pracy nauczyciela, omowienie arkusza kompetencji praktykanta. Kompetencje
komunikacyjne praktykanta - analiza rozmowy psychologicznej. Trudna sytuacja w szkole - analiza zdarzen
pedagogicznych. Awans zawodowy nauczyciela. Zasady projektowania $ciezki rozwoju zawodowego.
Projektowanie $ciezki wtasnego rozwoju zawodowego. Stres w pracy nauczyciela - wprowadzenia teoretyczne,
omoéwienie arkusza obserwacji i analizy objawdw stresu u praktykanta, sposoby radzenia sobie. Wypalenie
zawodowe.
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Makroekonomia

Ustroje gospodarcze - klasyfikacja i charakterystyka. Kapitalizm, socjalizm i ,trzecia droga”. Spoteczna
gospodarka rynkowa. Wzrost i fluktuacje gospodarcze. Podstawowe kategorie analizy makroekonomicznej.
Model klasyczny i keynesowski. Pomiar dziatalnosci gospodarczej i poziom dobrobytu; systemy rachunkéw
narodowych. Inflacja - pomiar, rodzaje i skutki. Bezrobocie i zatrudnienie - rodzaje i sposoby walki
z bezrobociem. Inflacja a bezrobocie. Dtugookresowy model wzrostu. Ogoélny czynnik wzrostu (Total Factor
Productivity — TFP. Pieniadz i system pieniezny. Wspotczesny system bankowy i bank centralny. Polityka fiskalna
i polityka pieniezna. Ilosciowa teoria pienigdza. Réwnanie Fishera i hipoteza Fishera. Rynek dobr. Model IS-LM.
Dynamiczna wersja modeli IS-LM. Model catosciowy — wspodtdziatanie rynkéw débr, pieniadza i pracy. Krzywa
Phillipsa. Popyt konsumpcyjny i inwestycyjny. Relacje pomiedzy analizami mikro- i makroekonomicznymi
w badaniach proceséw gospodarczych. Ekonomia na jednej stronie.
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Matematyka 1

Elementy logiki formalnej i teorii mnogosci. Liczby rzeczywiste, zbiory liczbowe, funkcje elementarne, rownania
i nierédwnosci. Notacja sumacyjna i wielowskaznikowa. Ciagi, szeregi: granice ciggu, kryteria zbieznosci
szeregdw, granice funkcji, ciggtos¢ funkcji. Pochodne funkcji, rozwiniecia funkcji w szeregi potegowe Taylora
i Maclaurina, ekstrema, wykresy, zasady badania zmiennosci funkcji. Symbole nieoznaczone, twierdzenie de
L'Hospitala. Catki nieoznaczone i oznaczone funkcji jednej zmiennej. Metody catkowania (przez czesci,
podstawienie, metoda Feynmanna), wzory rekurencyjne, catkowanie funkcji trygonometrycznych, wymiernych,
potegowych, wyktadniczych, logarytmicznych, warunki catkowalnosci, catki niewtasciwe, zastosowania
geometryczne i fizyczne catek.
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Matematyka 2

Funkcje wielu zmiennych, funkcje o wartosciach wektorowych. Ciggtos¢ i granice funkcji wielu zmiennych.
Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych, pochodna czastkowa, pochodna kierunkowa, gradient. Pola
wektorowe, dywergencja, rotacja, laplasjan. Rézniczka zupetna, badanie ekstreméw i ekstremoéw
warunkowych. Geometria krzywych, réwnania Freneta. Catkowanie skalarnych funkcji wielu zmiennych,
zamiana zmiennych. Catki krzywoliniowe, powierzchniowe i objetosciowe pol skalarnych i wektorowych.
Twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa z zastosowaniami. Elementy analizy zespolonej, pochodna zespolona,
pojecie funkcji analitycznej. Wtasnosci funkcji analitycznych, twierdzenie Cauchy’ego, wzér catkowy
Cauchy’ego, twierdzenie Liouville’a, szereg Laurenta. Osobliwosci i residua, twierdzenie o residuach i jego
zastosowania do obliczania catek funkcji rzeczywistych.
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Matematyka 3

Réwnania rézniczkowe zwyczajne i funkcje specjalne Legendre’a, Bessela, Hermite’a. Operatory rézniczkowe
na przestrzeniach funkcji. Wielomiany ortogonalne w przestrzeniach liniowych funkcji z okreslonym iloczynem
skalarnym. Szeregi trygonometryczne Fouriera i transformata Fouriera. Rdwnania rozniczkowe czastkowe,




metody rozwigzywania i przyktadowe zastosowania w fizyce: réwnania Laplace’a, Poissona, przewodnictwa
cieplnego, falowe i Schroedingera. Elementy teorii dystrybucji, delta Diraca.

Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego. Dynamika punktu materialnego. Ruch postepowy i obrotowy
bryty sztywnej. Energia, ped i moment pedu - zasady zachowania, Sity sprezystosci i tarcia. Cigzenie

36 | Mechanika powszechne. Ruch w polu sit centralnych. Ruch w nieinercyjnych ukfadach odniesieniach. Ruch drgajacy. Ciecze
i ciata state. Mechanika cieczy i gazéw. Podstawy szczegdlnej teorii wzglednosci.
Doswiadczalne podstawy mechaniki kwantowej. Postulaty mechaniki kwantowej, matematyczny opis stanéw
i obserwabli, interpretacja fizyczna formalizmu. Rozwdj uktadu w czasie, obrazy Schrodingera i Heisenberga.
37 | Mechanika kwantowa 1 Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Problemy jednowymiarowe: oscylator harmoniczny, swobodne pakiety

falowe, prog, bariera i studnia potencjatu. Moment pedu w mechanice kwantowej. Ruch w polu sit centralnych,
atom wodoru bez spinu.
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Mechanika kwantowa 2

Podstawy pojeciowe mechaniki kwantowej (funkcja falowa, zasada nieoznaczonosci, debata Bohr-Einstein,
paradoks EPR, nieréwnosci Bella, doswiadczenia Aspecta i Zeilingera). Teoria pomiaru i dekoherencja. Spin
(podstawy doswiadczalne, opis spinowych stopni swobody, sktadanie spindéw, oddziatywanie spinu z polem
elektromagnetycznym). Czastki identyczne, zwigzki spinu ze statystyka; bozony i femiony. Stacjonarny
rachunek zaburzen; przyktady zastosowan. Rachunek zaburzen zalezny od czasu (zaburzenia okresowe,
jonizacja i zjawisko fotoelektryczne, wspétczynniki A i B Einsteina). Rozpraszanie (przekrdj czynny i amplituda
rozpraszania, przyblizenie Borna, rozpraszania na potencjale kulombowskim, pole sit centralnych i fale
parcjalne).
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Mechanika teoretyczna

Formalizmm Newtona. Ruch w polu elektrycznym i magnetycznym. Oscylator harmoniczny z ttumieniem i sitg
wymuszajgcq. Problem Keplera. Wiezy i formalizm Lagrange’a. Formalizm Hamiltona, ruch w przestrzeni
fazowej, nawiasy Poissona. Mate drgania. Katy Eulera, tensor bezwtadnosci i ruch bryly sztywnej. Chaos.
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Metody matematyczne fizyki
teoretycznej

Przestrzenie unormowane i unitarne, przestrzenie Hilberta i Banacha oraz ich przestrzenie dualne. Szczegbtowa
teoria catki Lebesgue’a, catka Lebesgue’a a rdézniczkowanie, funkcje absolutnie ciggte. Przestrzen szeregéw
sumowalnych z kwadratem, przestrzen funkcji catkowalnych z kwadratem. Dowody zupetnosci obydwu
przestrzeni. Algebra ograniczonych operatoréw liniowych na przestrzeniach Hilberta, projektory ortogonalne,
operatory samosprzezone, operatory unitarne, operatory nieograniczone. Elementy analizy spektralnej:
spektrum operatora, wartosci wtasne, twierdzenie spektralne. Matematyczne aspekty mechaniki kwantowej:
przestrzen standw czystych, dowdd samosprzezonosci operatora pedu.
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Metody numeryczne

Wprowadzenie do modutéw numerycznych Pythona — NumPy i SciPy. Doktadnos$¢ w obliczeniach numerycznych.
Uktady rownan liniowych. Eliminacja Gaussa, rozktad LU oraz metody iteracyjne. Rédwnania nieliniowe. Metoda
bisekcji, stycznych i Newtona. Miejsca zerowe wielomianéw. Interpolacja i aproksymacja. Interpolacja
Lagrange'a, funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia, metoda regresji liniowej. Catkowanie numeryczne.
Kwadratury Newtona-Cotesa i kwadratury Gaussa. RoOzniczkowanie numeryczne. Rownania rdézniczkowe
zwyczajne. Metoda Rungego-Kutty i inne. Zagadnienia wtasne. Metoda Jacobiego. Wartosci wiasne macierzy
tréjdiagonalnych.
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Modelowanie komputerowe

Automaty komodrkowe. Generatory liczb losowych. Btadzenie losowe. Prawa potegowe. Odwzorowanie
logistyczne. Chaos deterministyczny. Wzrost klastrow i zlepkdéw. Fraktale. Modelowanie ruchu oddziatujacych
czastek. Modele agentowe. Modelowanie dynamiki ptyndw. Model $ledzenia promieni $wiatta. Analiza
i wizualizacja wynikéw symulaciji.
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Obliczenia numeryczne
i symboliczne w fizyce

Podstawowe typy zmiennych i wyrazen oraz podstawowe rutyny do przeprowadzenia operacji symbolicznych
oraz obliczen numerycznych. Elementy funkcyjnego jezyka programowania - podstawowe komendy jezyka
Mathematica, w tym wzorce i operowanie na nich. Podstawowe bazy danych programu Mathematica.
Zastosowania programu Wolfram Mathematica w zagadnieniach fizycznych, takich jak analiza statystyczna
pomiarow, rozwigzywanie obwodow z pradem statym, rozwigzywanie problemdéw mechaniki teoretycznej
(np. spadek swobodny, ruch harmoniczny, zagadnienie rzutu ukosnego, wizualizacja dynamiki ruchu), uktady
z wiezami w ujeciu Lagrange'a (takie jak wahadto pojedyncze, podwdjne, wahadto sferyczne), zagadnienie dwu
ciat, ruch w polu grawitacyjnym, wyznaczanie rozkfadu pola elektrycznego, ruch tadunku w polu elektrycznym
i magnetycznym, rozwigzywanie stacjonarnego rownania Schroedingera, nieskonczona i skonczona studnia
potencjatu, paczka falowa czastki swobodnej.
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Ochrona witasnosci
intelektualnej

Pojecie, zakres i systematyka wewnetrzna prawa wiasnoéci intelektualnej. Zrédta prawa krajowego
i miedzynarodowego. Konwencja paryska, bernenska, TRIPS i in. Ogdlne pojecie utworu oraz rodzaje utworéw.
Podmioty praw do utworow. Wspdtdziatanie twoércze. Autorskie prawa osobiste i ich ochrona. Ochrona
wizerunku, adresata korespondencji oraz Zrddta informacji wykorzystanej w utworze. Autorskie prawa
majatkowe i ich ochrona. Dozwolony uzytek z utwordéw i przedmiotéw praw pokrewnych. Zbiorowe zarzadzanie
prawami autorskimi i pokrewnymi. Przeniesienie praw autorskich oraz licencje na korzystanie z utwordw
i przedmiotéw praw pokrewnych — ogdlne zasady. Przedmioty praw pokrewnych i bazy danych sui generis.
Urzad Patentowy i rzecznicy patentowi — rola w ochronie przedmiotéow wtasnosci intelektualnej. Projekty
wynalazcze i ich prawna ochrona. Znaki towarowe i geograficzne oznaczenia pochodzenia towardéw oraz ich
ochrona. Ogdlne zasady postepowania przed Urzedem Patentowym RP w celu uzyskania ochrony przedmiotéw
wiasnosci przemystowej.
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Optyka kwantowa

Réwnania Maxwella w prozni, pola klasyczne w rezonatorze, teoria Plancka. Struktura teorii kwantowej:
obserwable, stany czyste, stany mieszane. Kwantowe pole elektromagnetyczne, fotony. Efekty zwigzane
z fluktuacjami prézni: emisja spontaniczna. Stany pola fotonowego: stan termiczny, stany mieszane pola, stany
spdjne, stany $cisniete. Dwumodowe stany Scisniete: realizacja standw EPR. Funkcje rozktadu kwazi-
prawdopodobienstwa. Uktady ztozone, stany splatane. ,Nieklasyczne" aspekty kwantowych stanéw pola:
tamanie nieréwnosci Bella, ,kontekstualnos$¢". Oddziatywanie atomdéw z polem: opis potklasyczny (model
Rabiego), opis kwantowy (model Jaynesa—Cummingsa). Eksperymentalne potwierdzenie przewidywan modelu
Jaynesa—-Cummingsa. Wytwarzanie standw splatanych atomdéw. Kwantowa teoria spdjnosci.
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Pedagogiczne podstawy pracy
nauczyciela

Rola poczatkujacego nauczyciela w szkolnej rzeczywistosci. Najczestsze problemy poczatkujgacych nauczycieli.
Uwarunkowania sukcesu w pracy nauczyciela. Plan pracy wychowawczo-profilaktycznej. Wspomaganie ucznia
w projektowaniu $ciezki edukacyjnozawodowej. Metody i techniki okreslania potencjatu ucznia. Przygotowanie
uczniow do uczenia sie przez cate zycie. Style kierowania klasg, tad i dyscyplina. Rozwijanie u dzieci, uczniow
lub wychowankéw kompetencji komunikacyjnych i umiejetnosci spotecznych niezbednych do nawigzywania
poprawnych relacji. Wspétpraca rodziny i szkoty.
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Pedagogika dla nauczycieli -
konwersatorium

Profilaktyka zagrozen rozwoju dzieci i mtodziezy. Dzieci uzaleznione, zaniedbane i pozbawione opieki. Agresja
i przemoc (takze cyberprzemoc) w szkole. Klasa szkolna jako $rodowisko spoteczne i wychowawcze. Dialog
w pracy nauczyciela — tworzenie klimatu wychowawczego w klasie i szkole. Funkcjonowanie klasy szkolnej jako
grupy spotecznej, procesy spoteczne w klasie, rozwigzywanie konfliktow w klasie lub grupie wychowawczej,
animowanie zycia spoteczno-kulturalnego klasy. Nauczyciel wychowawcg - planowanie i rezyserowanie pracy
wychowawczej. Program pracy wychowawczej, style kierowania klasg, tad i dyscyplina. Rdznicowanie,




indywidualizacja i personalizacja pracy z uczniami. Znaczenie wspodtpracy rodziny ucznia i szkoty oraz szkoty
ze Srodowiskiem pozaszkolnym. Plan pracy wychowawczej szkoty. Metody i formy realizacji procesu
wychowawczego. Alternatywne formy edukacji — zatozenia, koncepcje i mozliwosci wykorzystania w praktyce.
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Pedagogika dla nauczycieli -
wyktad

Szkota jako instytucja edukacyjna, funkcje i cele edukacji szkolnej. Modele wspodtczesnej szkoty. Ukryty
program szkoty. Zawdd nauczyciela. Rola nauczyciela, koncepcje pracy nauczyciela. Etyka zawodowa
nauczyciela. Poszanowanie godnosci dziecka/ucznia/wychowanka. Wychowanie a rozwdj. Ontologiczne,
aksjologiczne, antropologiczne podstawy wychowania. Istota i funkcje wychowania. Proces wychowania, jego
struktura, wiasciwosci, dynamika. Media i ich wplyw wychowawczy. Praca opiekunczo-wychowawcza
nauczyciela. Nauczyciel jako wychowawca klasy. Metodyka pracy wychowawczej. Program pracy
wychowawczej.
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Pedagogika — uczen ze
specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi

Pomoc psychologiczno-pedagogiczna w szkole - regulacje prawne, formy i zasady udzielania wsparcia.
Specjalne potrzeby edukacyjne uczniéw i ich uwarunkowania. Diagnoza funkcjonalna - cele, metody, etapy.
Narzedzia stosowane w diagnozie nauczycielskiej. Uczen z zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Uczen
z zaburzeniami w komunikowaniu sie. Uczen z niepetnosprawnoscig intelektualng i ruchowg. Uczen
z zaburzeniami wzroku i stuchu. Uczeh przewlekle chory. Uczeh z trudnosciami w uczeniu sie. Uczen
z trudnosciami adaptacyjnymi, zwigzanymi z doswiadczeniem migracyjnym. Dostosowanie procesu ksztatcenia
do specjalnych potrzeb edukacyjnych ucznidow. Roéznicowanie, indywidualizacja i personalizacja pracy
z uczniami. Projektowanie wsparcia, konstruowanie indywidualnych programéw rozwoju ucznidw. Ocena
skutecznosci wsparcia ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Integracja i inkluzja. Edukacja
wiaczajaca — przyktady dobrych praktyk. Wspoétpraca rodziny i szkoty w procesie wspierania rozwoju uczniéw
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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Podstawowe pojecia prawa i
prawoznawstwa

Ogolna charakterystyka nauk prawnych. Struktura i system prawa. Pojecie prawa i jego funkcje. Norma prawna
a przepis prawny. Formy tworzenia prawa. Wyktadnia prawa i wnioskowania prawnicze. Stosowanie prawa.
Charakterystyka wybranych gatezi prawa.

51

Podstawy analizy danych -
praktyczne warsztaty

Dane ilosciowe i jakosciowe. Elementy statystyki opisowej. Identyfikacja obserwacji nietypowych. Metody
wizualizacji danych. Ogdlne zasady testowania hipotez statystycznych. Wybrane testy zgodnosci. Wybrane
nieparametryczne i parametryczne testy istotnosci dla dwdch niezaleznych i zaleznych prob. Podstawowe
metody doboru proby statystycznej. Moc testu statystycznego, szacowanie wielkosci proby. Jednoczynnikowa
analiza wariancji (ANOVA) i testy post hoc. Podstawowe metody analizy danych jakosciowych. Wprowadzenie
do metod regresyjnych.
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Podstawy dydaktyki

Dydaktyka jako subdyscyplina pedagogiczna. Szkota jako instytucja wspomagajgaca rozwdj jednostki
i spoteczenstwa. Proces nauczania i uczenia sie. System oswiaty. Klasa szkolna jako $rodowisko edukacyjne.
Projektowanie dziatan edukacyjnych w kontekscie specjalnych potrzeb edukacyjnych oraz szczegdlnych
uzdolnien ucznidw. Diagnoza, kontrola i ocena wynikow ksztatcenia. Jezyk jako narzedzie pracy nauczyciela.
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Podstawy fizyki 1

Wielkosci fizyczne i ich charakter; wielkosci wektorowe i podstawowe operacje na wektorach; opis ruchu po
prostej, na ptaszczyznie i w przestrzeni; zasady dynamiki i ich zastosowanie do analizy ruchu; inercjalne
i nieinercjalne uktady odniesienia; sity bezwitadnosci; praca, energia kinetyczna i potencjalna, zasada
zachowania energii mechanicznej i jej stosowanie; zasada zachowania pedu; zderzenia i ich analiza; dynamika
bryly sztywnej; zasada zachowania momentu pedu i jej zastosowania; prawo grawitacji; prawa Keplera; ruch
satelitow; pole grawitacyjne; ruch harmoniczny prosty; drgania ttumione i wymuszone, rezonans mechaniczny;




sktadanie drgan; statyka i dynamika ptynow; temperatura i ciepto; transport ciepta; gaz doskonaty i jego model;
przemiany gazowe; Ii Il zasada termodynamiki.
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Podstawy fizyki 2

tadunki elektryczne a struktura materii, przewodniki i izolatory. Oddziatywania tadunkéw, prawo Coulomba.
Pole elektryczne: natezenie pola, linie pola, strumien elektryczny. Prawo Gaussa i jego zastosowania.
Wyznaczanie natezenia pola elektrycznego wytworzonego przez dyskretne i ciggte rozktady tadunkdéw. tadunek
punktowy i dipol elektryczny w jednorodnym i niejednorodnym polu elektrycznym. Zachowawczos¢ pola
elektrostatycznego, energia potencjalna ukfadu tadunkow. Potencjat elektrostatyczny, zwiazki pomiedzy
potencjatem a natezeniem pola, obliczanie potencjatu dla réznych rozktadow tadunku. Rozktad tadunkdéw na
przewodnikach, przewodnik w polu elektrycznym, metoda obrazéw. Kondensatory, pojemnos¢, energia pola
elektrycznego. Dielektryk w polu elektrycznym, pole elektryczne w os$rodku dielektrycznym, indukcja
elektryczna i polaryzacja osrodka. Prad elektryczny: model Drudego przewodnictwa metali, natezenie i gestos¢
pradu, opdér i opornos¢ przewodnika, prawo Ohma, obwody pradu statego, reguty Kirchhoffa i ich zastosowania,
przemiany energetyczne w obwodach. Pole magnetyczne: indukcja magnetyczna, linie pola, strumien
magnetyczny, prawo Gaussa dla magnetyzmu. Sita Lorentza, sita magnetyczna dziatajaca na przewodnik
z pradem, dipol magnetyczny w jednorodnym i niejednorodnym polu magnetycznym. Efekt Halla. Zrddta pola
magnetycznego: prawa Biota-Savarta i Ampera i ich zastosowania. Pole magnetyczne w osrodku, natezenie
pola magnetycznego i magnetyzacja osrodka, materiaty magnetyczne: para-, dia- i ferromagnetyki. Indukcja
elektromagnetyczna, prawo Faradaya i jego zastosowania, indukowane pole elektryczne. Indukcyjnosc
i samoindukcja, cewka indukcyjna, energia pola magnetycznego. Obwody pradu zmiennego: reaktancje
elementéw obwodu i moc na nich wydzielana, rezonans w obwodzie RLC, dobro¢ obwodu. Réwnania Maxwella
w postaci catkowej i rézniczkowej.
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Podstawy fizyki 3

Fale rozchodzace sie na strunie i na sprezynie, fale podtuzne w pretach, fale dzwiekowe w gazie, fale na
powierzchni wody, fale elektromagnetyczne. Matematyczny opis i analiza fali w jednym wymiarze: funkcja
falowa, klasyczne réwnanie falowe i jego rozwigzania, zasada superpozycji, fala biegnaca i stojgca, dudnienia,
zjawisko Dopplera, dyspersja, predkos¢ fazowa, predkos$¢ grupowa. Czesto$¢ wiasne i drgania wiasne:
przyktady uktadéw o jednym, dwdch i nieskoriczonej liczbie stopni swobody, rezonatory. Wnioski z réwnan
Maxwella dla elektromagnetycznej fali ptaskiej: polaryzacja, energia i ci$nienie fali elektromagnetycznej, widmo
elektromagnetyczne. Optyka geometryczna. Zasada Huygensa, zasada Fermata, polaryzacja Swiatta.
Interferencja fal od dwdch zrédet punktowych, rzeczywistych i pozornych, interferencja w cienkich warstwach,
interferometry. Dyfrakcja w przyblizeniu Fraunhofera, siatka dyfrakcyjna. Analiza interferencji i dyfrakcji za
pomocg diagramdw wskazowych; zastosowanie liczb zespolonych i transformaty Fouriera.
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Podstawy fizyki 4

Podstawy teorii wzglednosci. Fotony, elektrony i atomy - absorpcja i emisja fotonéw, widma, model atomu
Bohra. Falowa natura czastek - fale de Broglie’a, dyfrakcja elektrondw, funkcje falowe i rownanie Schrodingera.
Czastka w pudle potencjatu, tunelowanie. Atom wieloelektronowy, spin elektronu, efekt Zeemana. Struktura
ciat statych, wigzania, swobodne elektrony, potprzewodniki. Wtasnosci jader atomowych - promieniotwdrczos¢,
reakcje jadrowe, rozszczepienie i synteza jader atomowych. Czastki elementarne i fundamentalne (leptony,
kwarki). Przyspieszacze i detektory.
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Podstawy opracowania
danych pomiarowych

Pomiary fizyczne bezposrednie i posrednie. Podstawowe pomiary bezposrednie i przyrzady pomiarowe
(m.in. suwmiarka, $ruba mikrometryczna, stoper reczny). Wyniki pomiaréw: cyfry znaczace, obliczenia
z uwzglednieniem cyfr znaczacych. Niepewnosci i btedy pomiarowe. Rozktad normalny, odchylenie
standardowe. Szacowanie niepewnos$ci pomiardw bezposrednich. Szacowanie niepewnos$ci pomiarow




posrednich. Pomiary nieskorelowane i skorelowane - podstawowe metody szacowania niepewnosci.
Podstawowe pomiary elektryczne i przyrzady pomiarowe uzywane w pracowni studenckiej. Graficzna
prezentacja wynikow pomiardéw, zasady sporzadzania wykresow. Regresja liniowa i metoda najmniejszych
kwadratdw - praktyczne wprowadzenie do metody regresji liniowej prostej.
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Podstawy przedsiebiorczosci

Podstawy matematyki finansowej: wartos$¢ pienigdza w czasie, podstawowe funkcje finansowe (FV, PV, FVA,
PVA), obliczanie rat kredytu (raty rowne i rowne raty kapitatowe), szacowanie optacalnosci inwestycji (NPV,
IRR, okres zwrotu naktaddéw inwestycyjnych). Inflacja i deflacja. Podstawowe instrumenty finansowe: bony
skarbowe, obligacje, akcje - stopa zwrotu i ryzyko. Elementarne zasady budowy portfela inwestycyjnego.
Fundusze powiernicze. Opodatkowanie przedsiebiorstw w Polsce - zarys problematyki. Pracownik
i zleceniobiorca w firmie - rozliczanie wynagrodzen. Podstawy rachunkowosci finansowej: podstawowe pojecia
(m.in. przychdd, koszt uzyskania przychodu, dochdd, aktywa, pasywa), podstawowe dokumenty
sprawozdawczosci finansowej, rodzaje kosztow. Elementy analizy finansowej, rentownosé, ptynnos¢, sprawnosc
gospodarowania i odpowiednie wskazniki. Prédg rentownosci firmy. Dzwignie: operacyjna, finansowa i catkowita.
Pojecie strategii, rola zarzadzania strategicznego. Elementy analizy strategicznej: analiza SWOT/TOWS.
Strategie w zarzadzaniu finansami. Pojecie kultury organizacyjnej, wptyw kultury organizacyjnej na zarzadzanie
strategiczne. Wprowadzenie do problematyki zarzgdzania zmiang, zachowania pracownikow w sytuacji zmiany.
Jako$¢ w przedsiebiorstwie - wprowadzenie do statystycznej kontroli jakosci. Podstawy planowania
finansowego. Podstawowe zasady sporzadzania biznesplanu.
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Podstawy statystyki
i analizy danych

Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite, twierdzenie Bayesa. Badanie statystyczne.
Dane ilosciowe i jakosciowe. Zmienne losowe dyskretne i ciggte. Podstawowe rozktady zmiennych losowych.
Momenty. Twierdzenia graniczne. Standaryzowany rozkiad normalny. Dwuwymiarowy rozkiad normalny.
Podstawy statystyki opisowej. Obserwacje nietypowe. Metody wizualizacji danych. Podstawowe zasady
projektowania doswiadczen. Wprowadzenie do teorii estymacji: estymatory punktowe i ich witasciwosci,
przedziaty ufnosci. Ogdlne zasady testowania hipotez statystycznych, poziom istotnosci. Wybrane testy
zgodnosci. Wybrane nieparametryczne i parametryczne testy istotnosci dla dwdch niezaleznych i zaleznych
prob. Podstawowe metody doboru préby statystycznej. Moc testu statystycznego, szacowanie liczebnosci proby.
Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji, testy post hoc. Elementarne metody analizy danych jakosciowych.
Wprowadzenie do metod regresyjnych.

Praca licencjacka i egzamin

Przygotowanie pracy licencjackiej zgodnie z wymaganiami stawianymi pracom dyplomowym na studiach

60 | . o I stopnia fizyki. Po uzyskaniu pozytywnej oceny pracy dyplomowej - zdanie egzaminu licencjackiego na
licencjacki X , . - . -
zasadach okreslonych w warunkach ukonczenia studiéw na kierunku fizyka.
Tworzenie, symulowanie i analiza pracy uktadow elektronicznych, obejmujacych podstawowe przyrzady
pétprzewodnikowe, filtry i generatory, prostowniki, stabilizatory napiecia, przetwornice, wzmacniacze
61 | Pracownia elektroniczna operacyjne i ich uktady pracy, mierniki cyfrowe, czujniki i uktady wykonawcze, z wykorzystaniem

oprogramowania NI Multisim. Realizacja uktadoéw na makiecie NI ELVIS II. Analiza pracy rzeczywistych uktadow
Z pomocq zestawu urzadzen pomiarowych (multimetr, oscyloskop, analizatory pracy uktadow analogowych
i cyfrowych). Odniesienie wynikéw pomiaréw do wykonanych symulacji komputerowych.
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Pracownia elektroniki
cyfrowej

Synteza i minimalizacja funkcji logicznych. Realizacja i testowanie uktadéw z wykorzystaniem bramek
logicznych, przerzutnikdéw, rejestrow, licznikdw i innych uktadow cyfrowych. Projektowanie i implementacja
ukfadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych o wiekszym poziomie ztozonosci. Podstawy programowania
mikrokontroleréw w jezyku niskopoziomowym i wysokopoziomowym.
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I pracownia fizyczna 1

Cwiczenia eksperymentalne obejmujace zagadnienia z dwéch dziatdéw fizyki: mechaniki oraz ciepta. W zakres
¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego, wykonanie
pomiardéw, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw, wyciggniecie
whnioskdw oraz sporzagdzenie pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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I pracownia fizyczna 2

Cwiczenia eksperymentalne obejmujace zagadnienia z dwdch dziatéw fizyki: elektrycznoéci oraz optyki.
W zakres ¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego,
wykonanie pomiaréw, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw,
vyyciagniecie wnioskow oraz sporzadzenie pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

65

IT pracownia fizyczna

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym, w tym doswiadczenia bedgace powtdrzeniem
historycznych eksperymentéw o przetomowym znaczeniu dla rozwoju fizyki (np. doswiadczenie Francka-
Hertza, do$swiadczenie Millikana) oraz doswiadczenia polegajace na wyznaczaniu wartosci statych uniwersalnych
(stata Plancka, tadunek wiasciwy elektronu) lub statych materiatowych (wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego
metali, stata Halla potprzewodnikdéw, temperatura i stata Curie ferroelektryka). W zakres wykonywanego
samodzielnie przez studenta ¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu
pomiarowego, wykonanie pomiaréw, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja
wynikoéw, wyciggniecie wnioskéw oraz sporzadzenie pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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Pracownia komputerowa
metod matematycznych 1

Podstawowe komendy programu Wolfram Mathematica niezbedne w najprostszym uzytkowaniu. Rutyny
wizualizacyjne, rysowanie funkcji itp. oraz niezbedne elementy jezyka programowania Wolfram Mathematica.
Obliczanie granic ciggéw i badanie ich zbieznosci. Obliczanie sum oraz badanie przebiegu zbieznosci szeregow.
Obliczanie granic funkcji (lewostronnych, prawostronnych i obustronnych). Znajdowanie miejsc zerowych
funkcji, okreslanie dziedziny i obrazu funkcji. Rozwigzywanie réwnan z jedng zmienng. Obliczanie funkcji
odwrotnych. Obliczanie pochodnych, catek, rozwiniecie funkcji w szeregi. Badanie przebiegu zmiennosci
funkcji. Funkcje parametryczne jednej zmiennej. Liczby zespolone i ich podstawowe wifasnosci. Elementy
geometrii 3D, tozsamosci trygonometryczne, iloczyn wektorowy oraz skalarny. Wizualizacja wielokatéw
w przestrzeni 2D oraz bryt w przestrzeni 3D. Macierze: mnozenie macierzy, wyznacznik, rzad, minory, wartosci
wiasne i wektory wtasne, macierze odwrotne. Rozwigzywanie rownan liniowych.
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Pracownia komputerowa
metod matematycznych 2

Podstawowe komendy i funkcje programu Wolfram Mathematica. Réwnania rézniczkowe zwyczajne, analiza
i wizualizacja rozwigzan. Analityczne i numeryczne rozwigzywanie podstawowych réwnan roézniczkowych
czgstkowych, réwnania Poissona, réwnania przewodnictwa oraz réwnania falowego, z zadanymi warunkami
brzegowymi i poczatkowymi. Funkcje specjalne. Geometria. Jednowymiarowa analiza fourierowska. Komendy
w postaci Free-Form.
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Praktyczny wstep do
programowania

Cel i motywacja programowania, jezyki programowania i srodowiska programistyczne, tworzenie programu
w jezyku C/C++ (struktura programu, podstawowe funkcje), kompilacja i uruchomienie programu. Instrukcje
wyjscia, formatowanie wyjscia do konsoli w trybie ANSI. Petle, instrukcje warunkowe if/switch. Prosta animacja
w konsoli. Typy danych i operatory, wyrazenia warunkowe. Tablice danych 1D i 2D. Wskazniki. Funkcje.
Struktury danych. Procedury wejscia/wyjscia do plikow. Biblioteka SFML. Format graficzny ppm i generowanie
sekwencji plikow do animacji. Elementy obiektowe jezyka C++. Przyktady praktyczne: programowanie prostych
gier, algorytm generowania fraktali (np. Mandelbrota), kalkulator, operacje na danych liczbowych zapisanych
w plikach: import, obrébka, eksport. Uzycie bibliotek zewnetrznych rozszerzajacych standard jezyka.
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Praktyka badawcza

Udziat w pracach badawczych wybranej grupy badawczej wydziatu lub innej instytucji naukowej. Poznanie zasad
prowadzenia dziatalnosci naukowej. Realizacja indywidualnego lub zespotowego zadania badawczego lub udziat




w wiekszym projekcie. Poznanie wybranych doswiadczalnych lub teoretycznych metod i technik badawczych.
Rozwiniecie umiejetnosci rozwigzywania problemoéow praktycznych z wykorzystaniem zdobytej wiedzy.
Nabywanie podstawowych kompetencji badawczych w aktywnym naukowo s$rodowisku. Rozwijanie
umiejetnosci wyszukiwania potrzebnych informaciji, ich krytycznej oceny, selekcji i syntezy, stawiania hipotez
naukowych i ich weryfikacji, analizy i prezentacji uzyskanych wynikéw, poprawnego wnioskowania, rzeczowej
argumentacji i dyskusji naukowej opartej na faktach. Doskonalenie umiejetnosci planowania i organizacji pracy
wiasnej lub zespotowej oraz efektywnego zarzadzania swoim czasem pracy. Ksztattowanie postawy naukowej.
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Praktyka psychologiczno-
pedagogiczna w szkole

Ksztattowanie kompetencji psychologiczno-pedagogicznych poprzez: zapoznanie sie ze specyfika szkoty,
poznanie sposobu funkcjonowania, organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikoéw proceséw pedagogicznych
i prowadzonej dokumentacji. Obserwowanie: pracy wychowawcy klasy, jego interakcji z uczniami klasy oraz
sposobu, w jaki planuje i realizuje zajecia wychowawcze, integrowania dziatan opiekunczo-wychowawczych
i dydaktycznych przez nauczycieli przedmiotowych, objawdw fizjologicznych, poznawczych i behawioralnych
stresu u ucznia i u siebie, dyzuréw podczas przerw; dziatania praktyczne: zaplanowanie i przeprowadzenie pod
nadzorem opiekuna zaje¢ wychowawczych, przeprowadzenie rozmowy z uczniem na temat jego uzdolnien
i zainteresowan; opis i analize zaobserwowanych/doswiadczonych w czasie praktyki zdarzen pedagogicznych;
prowadzenie dokumentacji praktyki psychologiczno-pedagogicznej, w tym protokotdow obserwacji zachowan
ucznia i arkusza analizy pracy wychowawczej nauczyciela.
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Praktyka zawodowa

Poznanie zasad funkcjonowania i organizacji pracy w wybranym podmiocie oferujgcym praktyke. Poznanie
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w miejscu odbywania praktyki. Rozwiniecie umiejetnosci rozwigzywania
praktycznych probleméw pojawiajacych sie w pracy zwigzanej z dziatalnoscig podmiotu oferujgcego praktyke.
Doskonalenie umiejetnosci planowania i organizacji pracy wtasnej lub zespotowej oraz efektywnego zarzadzania
swoim czasem pracy. Rozwdéj umiejetnosci komunikacyjnych w relacjach z innymi pracownikami podmiotu
oferujgcego praktyke lub jego interesariuszami zewnetrznymi. Ksztattowanie postaw oczekiwanych od
przysztego pracownika. Prowadzenie dokumentacji przebiegu praktyki wraz z opisem wykonywanych czynnosci.
Szczegotowy zakres przewidzianych w trakcie praktyki zadan i obowigzkéw oraz innych wykonywanych przez
studenta dziatan i aktywnosci okresla program praktyki uzgadniany indywidualnie z podmiotem oferujagcym
praktyke i akceptowany przez uczelnianego opiekuna praktyk.
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Procesy stochastyczne w
ekonomii

Przypomnienie podstaw statystyki matematycznej - zmienne niezalezne i zalezne, podstawowe rozkiady
prawdopodobienstw, Centralne Twierdzenie Graniczne. Autokowariancja i autokorelacja w procesie
stochastycznym a prawdopodobienstwo warunkowe, bezwarunkowe, n-wymiarowy rozktad
prawdopodobienstwa procesu. Dyskretny catkowity spacer losowy Browna i jego wtasnosci. Dyskretny
utamkowy spacer Browna i jego wifasnosci. Zwigzki miedzy wykfadnikiem Hursta procesu a wyktadnikiem
skalowania funkcji autokorelacji w procesie stacjonarnym. Procesy Wienera - arytmetyczny i geometryczny,
zapis procesu ciggtego poprzez rézniczkowe réwnanie stochastyczne. Rozktady Levy’ego i wtasnosci procesow
Levy’ego. Pojecie osiggalnosci punktu wyjscia i czas pierwszego dojscia do niego z przyktadami. Procesy
Markowa, rownanie Chapmana-Kotmogorowa. Rownanie dyfuzji i zwigzek z procesem Wienera - zastosowanie
w finansach. Lemat Ito.
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Programowanie w C++

Operatory, wyrazenia i instrukcje. Funkcje (w tym: argumenty i warto$¢ funkcji, funkcje inline, funkcje
sktadowe klas, funkcje rekurencyjne, przecigzanie operatoréow, funkcja main). Typy wbudowane (w tym
arytmetyka catkowita i zmiennopozycyjna). Tablice, wskazniki i referencje. Dynamiczna alokacja pamieci.
Dynamiczne struktury danych (np. tablica dynamiczna Iub lista pojedynczo linkowana). Klasy i obiekty.




Dziedziczenie. Hermetyzacja danych. Sktadowe wirtualne. Szablony (na poziomie uzytkownika). Wstep do
biblioteki STL, w tym iteratory i kontenery. Preprocesor, kompilator, linker. Uzywanie zewnetrznych bibliotek.
Wybrane narzedzia zwigzane z C++, np. Srodowisko programistyczne, debuger. Wyjatki (na poziomie
elementarnym) i wzorzec programistyczny RAII.
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Programy uzytkowe

Powtoka systemowa jako narzedzie automatyzacji obliczen. Tworzenie grafiki naukowej przy pomocy programu
GnuPlot. Opracowanie tekstu naukowego w systemie sktadu Latex. Narzedzia do zarzadzania bibliografig
w tekscie: Bibtex. Obliczenia numeryczne przy wykorzystaniu Octave. Obliczenia symboliczne przy pomocy
Maxima.
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Psychologia dla nauczycieli

Procesy poznawcze. Spostrzeganie, odbiér i przetwarzanie informacji. Myslenie i rozumowanie. Mowa. Pamie¢
i uwaga. Modele uczenia sie - koncepcje klasyczne, wspdtczesne ujecia w oparciu o wyniki badan
neuropsychologicznych. Emocje i motywacja w procesach regulacji zachowania. Zdolnosci i uzdolnienia.
Inteligencja i style poznawcze. Temperament i osobowos¢.
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Psychologia rozwoju
cztowieka

Sylwetka rozwojowa ucznia w okresie dziecinstwa, adolescencji i wczesnej dorostosci. Rozwdj fizyczny,
motoryczny, psychoseksualny. Rozwoj procesow poznawczych (mys$lenie, mowa, spostrzeganie, uwaga,
pamiec). Rozwdj spoteczno-emocjonalny i moralny. Zmiany fizyczne i psychiczne w okresie dojrzewania. Rozwadj
wybranych funkcji psychicznych. Rozwdj osobowosci. Ksztattowanie sie indywidualnej tozsamosci. Rozwdj
a wychowanie. Dorostos$¢. Identyfikacja z nowymi rolami spotecznymi. Ksztattowanie sie stylu zycia.
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Psychologiczne podstawy
pracy nauczyciela

Poznanie i spostrzeganie spoteczne. Postawy, stereotypy, uprzedzenia. Zachowania spoteczne i ich
uwarunkowania. Sytuacja interpersonalna. Porozumiewanie sie w sytuacjach konfliktowych. Empatia
i inteligencja emocjonalna. Zachowania asertywne, agresywne, ulegte. Reguty wspdtdziatania. Nauczyciel
w procesie komunikacji — autoprezentacja. Procesy komunikowania sie. Komunikacja niewerbalna. Aktywne
stuchanie, efektywne nadawanie. Porozumiewanie sie emocjonalne w klasie. Style komunikowania sie uczniéw
i nauczyciela. Bariery i trudnosci w procesie komunikowania sie, techniki i metody usprawniania komunikacji
Zz uczniem. Metody i techniki uczenia sie z uwzglednieniem rozwijania metapoznania. Stres i radzenie sobie
z nim. Indywidualne strategie radzenia sobie z trudnosciami.
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Rachunek
prawdopodobienstwa

Pojecie prawdopodobienstwa, przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienstwo warunkowe, losowa
niezaleznos¢ zdarzen, wzor Bayesa. Zmienne losowe dyskretne i ciggte, charakterystyki liczbowe. Zmienne
losowe dwuwymiarowe, rozktady brzegowe, zmienne losowe niezalezne, kowariancja, wspotczynnik korelacji.
Ciggi zmiennych losowych i ich zbiezno$¢, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.
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Rynki finansowe

System finansowy i jego elementy. Rynki finansowe, ich klasyfikacja i funkcje w gospodarce. Instytucje finan-
sowe rynku pienieznego: banki, spoétdzielcze kasy oszczednosciowo-kredytowe, Bankowy Fundusz Gwaran-
cyjny, Narodowy Bank Polski. Instytucje rynku kapitatowego: Gietda Papieréw Wartosciowych, firmy inwesty-
cyjne, Krajowy Depozyt Papierow Wartosciowych, Komisja Nadzoru Finansowego.
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Selected Topics in Condensed
Matter Physics

(Wybrane zagadnienia fizyki
fazy skondensowanej)

Specific advanced issues of condensed matter physics, including presentation of selected experimental, theo-
retical and computational methods. Lectures might be accompanied by classes or labs of a form adequate to
the course topic.

Zaawansowane zagadnienia z zakresu fizyki fazy skondensowanej, obejmujace wybrane metody doswiadczalne,
teoretyczne i obliczeniowe. Wyktadom mogg towarzyszy¢ ¢wiczenia lub laboratoria, adekwatnie do tematyki
zajec.
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Seminarium licencjackie

Prezentacja i dyskusja zagadnien zwigzanych z nowymi odkryciami i aktualnymi trendami badan naukowych
w roznych obszarach nauk fizycznych oraz dotyczacych tematyki prac licencjackich przygotowywanych przez




uczestnikdw seminarium. Prezentacja i omdwienie wstepnych lub oczekiwanych wynikéw realizowanych prac
licencjackich. Problematyka wtasciwego korzystania ze zrodet, krytycznej analizy pozyskiwanych informacji,
danych i innych tresci, sposobdw i technik prezentacji zagadnien, przekazu ze zrozumieniem, rzeczowej argu-
mentacji, poprawnosci wnioskowania oraz prowadzenia dyskusji naukowej.
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Sieci komputerowe

Podstawy transmisji danych. Protokoty aplikacji. Warstwa transportowa. Programowanie gniazd sieciowych.
Warstwa sieci. Zarzadzanie adresacjq. Warstwa tacza danych. Protokoty Ethernetu. Algorytmy routingu dyna-
micznego. Bezpieczenstwo transmisji danych.
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Statistical Physics
(Fizyka statystyczna)

Summary of the thermodynamics of equilibrium states in the Gibbs approach. Principles of statistical mechanics
of equilibrium states: the method of Gibbs ensembles, relations of ensembles with thermodynamics, the role
of the thermodynamic limit. Classical ensembles: microcanonical, canonical and grand canonical. Quantum
ensembles: microcanonical, canonical and great canonical. The relation of spin to statistics: Bose-Einstein and
Fermi-Dirac distributions. Applications: Fermi gas, Bose gas and the Debye model of the solid state.
Podsumowanie termodynamiki stanéw réwnowagowych w podejsciu gibbsowskim. Zasady mechaniki
statystycznej standw rownowagowych - metoda zespotdw Gibbsa, zwigzki zespotow z termodynamika, rola
granicy termodynamicznej. Klasyczne zespoty: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny. Kwantowe
zespoty: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny. Zwigzek spinu ze statystyka: rozktady Bose-
Einsteina i Fermi-Diraca. Zastosowania: gaz Fermiego, gaz Bosego i model Debye'a ciata statego.
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Systemy operacyjne

Definicja, rola oraz podstawowe funkcje systemu operacyjnego, klasyfikacja systeméw operacyjnych, zasada
dziatania systemu operacyjnego. Konfiguracja przestrzeni sktadowania systemu operacyjnego. Systemy plikow:
zarzadzanie hierarchig plikow i katalogéw, mechanizmy i zasoby w réznych systemach plikéw, mechanizmy
ochrony w systemie operacyjnym, kontrola dostepu do plikéw/katalogéw. Zarzadzanie pamiecig w systemie
operacyjnym. Strategie przydzialu pamieci dla proceséw. Pamie¢ wirtualna. Przestrzen wymiany.
Wprowadzenie do systemu operacyjnego Linux, interfejs uzytkownika i tekstowy interpreter polecen, tworzenie
polecen w powtoce, korzystanie z dokumentacji systemu operacyjnego Linux. Drzewo katalogow systemu Linux,
poruszanie sie po nim i jego modyfikacja, atrybuty plikow i katalogow, dowigzania do plikdw regularnych,
okreslanie typu pliku, metaznaki, przeszukiwanie systemu plikow i strumieni w oparciu o wyrazenia regularne.
Narzedzia do zarzadzania systemami plikdw systemu Linux, kompresja i archiwizacja danych, popularne
edytory i menedzery plikdw. Systemowe dzienniki zdarzen, konta i grupy uzytkownikoéw, zmiany poziomu
uprzywilejowania w systemie, konfiguracja daty i czasu, zarzadzanie zadaniami czasowymi, zarzadzanie
ustugami systemowymi i oprogramowaniem. Monitorowanie zasobow procesu, zarzadzanie procesami
w systemie operacyjnym Linux, monitorowanie zdarzen i dziatan uzytkownikéw w systemie operacyjnym Linux.
Tworzenie skryptéw powtoki bash, instrukcje poréwnujace i testujgce, operatory logiczne i arytmetyczne,
wyrazenia tancuchowe i rozpoznawanie stow kluczowych, pojecie kodu wyjscia polecen i jego interpretacja,
argumenty wywotania polecen i zarzadzanie nimi w skryptach powifoki, metody interakcji polecen
z uzytkownikiem. Zarzadzanie pakietami oprogramowania: instalacja, modyfikacja, usuwanie; kompilacja
pakietow z wersji zrédtowych.
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Szkolenie wstepne z BHP
i ochrony p-poz.

Podstawowe pojecia dotyczace bhp. Czynniki szkodliwe dla zdrowia lub ucigzliwe wystepujace podczas zajeé
studenckich. Akty prawne dotyczace bhp w szkotach wyzszych. Postepowanie w razie zaistnienia wypadku.
Podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy. Zagrozenia bhp i p-poz. wystepujace w miejscu nauki.
Organizacja ochrony przeciwpozarowej. Przyczyny powstawania i rozprzestrzeniania sie pozaréw. Podstawowe




obowigzki i zadania wynikajace z przepisow w zakresie zapobiegania pozarom i na wypadek powstania pozaru.
Zasady stosowania i umiejetnosci postugiwania sie sprzetem i urzgdzeniami pozarniczymi.
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Teoria przejs¢ fazowych
i zjawisk krytycznych

Termodynamika przejs¢ fazowych: warunki réwnowagi i stabilnosci, potencjaty termodynamiczne, klasyfikacja
przejs¢ fazowych, utajone ciepto przemiany, diagramy fazowe. Parametr porzadku i teoria Landaua: parametr
porzadku, funkcje korelacyjne, promien korelacji, wyktadniki krytyczne, klasy uniwersalnosci. Teoria
Ginzburga-Landaua. Teoria pola sredniego Weissa. Prawa potegowe i skalowanie w fizyce. Rozwigzania Sciste
modeli fizyki statystycznej. Metoda macierzy przenoszenia. Kwantowe zjawiska krytyczne: model Isinga.
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Termodynamika

Podstawowe pojecia termodynamiczne. Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto molowe gazdw, procesy
izoparametryczne. Réwnanie gazu doskonatego i rzeczywistego (réwnanie van der Waalsa), parametry
krytyczne i skraplanie gazéw. Cykl Carnota, sprawnos¢ silnika cieplnego, sformutowanie drugiej zasady
termodynamiki. Bezwzgledna skala temperatur. Ciepto zredukowane, entropia, zwigzek entropii
z prawdopodobienstwem termodynamicznym. Potencjaty termodynamiczne. Przemiany fazowe. Reguta faz
Gibbsa. Kinetyczna teoria gazow, prawdopodobienstwo termodynamiczne. Zespoty statystyczne:
mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny. Ruchy Browna. Statystyka Maxwella-Boltzmanna - przestrzen
fazowa, gestos$¢ standw, rozktad Boltzmanna. Rozkiad Maxwella (szybkos$¢ srednia, predkos¢ najbardziej
prawdopodobna, predkos¢ srednia kwadratowa), doswiadczenie Sterna. Zasada ekwipartycji energii. Zjawiska
transportu w gazach rozrzedzonych: dyfuzja i przewodnictwo cieplne. Sity spdjnosci, napiecie powierzchniowe,
wioskowatosé.
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Warsztat pracy nauczyciela

Podstawowe pojecia zwigzane z ocenianiem szkolnym: cele, funkcje, modele i techniki oceniania. Trafnos¢
i rzetelnosci oceniania. Program a ocenianie. Typy zadan i problemoéw fizycznych i ich wtasnosci dydaktyczne.
Zadania sprawdzajace wiedze i zadania sprawdzajgce umiejetnosci poznawcze. Sposoby oceniania umiejetnosci
doswiadczalnych. Konstruowanie schematéw oceniania i ich rola dydaktyczna. Wymagania maturalne.
Struktura arkuszy egzaminacyjnych z fizyki i astronomii. Wptyw egzamindéw zewnetrznych na nauczanie fizyki.
Wady i zalety formy testowej. Wskazniki tatwosci i mocy réznicujgcej zadan. Modelowanie numeryczne jako
opis problemoéw fizycznych. Numeryczne rozwigzywanie rownan ruchu. Stabilno$¢ metod numerycznych.
Przyktady animacji. Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego oraz $srodowisk edukacyjnych do tworzenia animacji
oraz opracowania wynikéw sprawdziandw i egzamindw. Internet w nauczaniu fizyki w szkole.
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Wspomaganie rozwoju
dziecka i dysharmonie
rozwojowe

Teorie integralnego rozwoju ucznia. Norma rozwojowa. Dysharmonie i zaburzenia rozwojowe u ucznidéw a ich
funkcjonowanie w grupie réwiesniczej. Zaburzenia funkcjonowania w okresie dorastania. Wspomagania rozwoju
uzdolnien i zainteresowan. Uczen zdolny. Uczen nadpobudliwy. Zaburzenia zachowania. Uczen niesmiaty.
Obnizenie nastroju, depresja. Dziecko w sytuacji kryzysowej i traumatycznej. Zachowania autodestruktywne,
proby samobdjcze.
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Wstep do algebry

Liczby zespolone i dziatania na nich, wzory Moivre’a, pierwiastki rzeczywiste i zespolone wielomiandw drugiego
i trzeciego stopnia. Macierze i dziatania na macierzach, macierze symetryczne, ortogonalne, unitarne,
hermitowskie. Pojecie grupy i ciata z przyktadami. Elementy teorii permutacji-cykle, inwersje, pojecie
parzystosci permutacji. Wyznacznik macierzy i jego wtasnosci, macierz odwrotna, minory macierzy. Macierzowy
zapis uktadu rownan liniowych, wzory Cramera. Wektory w trzech wymiarach. Iloczyn skalarny, iloczyn
wektorowy. Rzeczywiste przestrzenie wektorowe. Liniowa niezalezno$¢ wektoréow, baza i wymiar przestrzeni
liniowej. Rzad macierzy. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych, twierdzenie Kroneckera-Capelli.
Wartosci wtasne i wektory wiasne macierzy. Macierze podobne, diagonalizacja macierzy. Diagonalizacja form
kwadratowych i hermitowskich. Przeksztatcenia liniowe i ich macierzowa realizacja w zadanej bazie.




Rzeczywiste i zespolone przestrzenie liniowe z iloczynem skalarnym. Operatory symetryczne i ortogonalne,
hermitowskie i unitarne.
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Wstep do elektroniki

Podstawowe wielkosci fizyczne z zakresu elektroniki i prawa opisujgce relacje pomiedzy nimi (prawo Ohma,
prawa Kirchhoffa). Obwody elektryczne, Zrddta napiecia/pradu, elementy pasywne/aktywne, elementy
liniowe/nieliniowe, charakterystyka pradowo-napieciowa, energia i moc. Wybrane metody obliczania obwodéw
elektrycznych, zapis zespolony (reaktancja, impedancja), domena czasu/czestotliwosci. Elementy
potprzewodnikowe: dioda, tranzystor, wzmacniacz operacyjny. Ukfady elektroniczne: prostownik, filtr,
generator, modulator/demodulator. Wstep do elektroniki cyfrowej. Przetworniki AC/CA. Szum: biaty, 1/f,
gestos¢. Metody pomiarowe, rezystancja/pojemnosé pasozytnicza.
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Wstep do geometrii
rézniczkowej

Pojecie rozmaitosci rozniczkowej. Kietki odwzorowan. Krzywe na rozmaitosciach. Wektory styczne jako klasy
rownowaznosci krzywych i jako derywacje. Odwzorowanie styczne. Wigzka styczna. Wigzki wektorowe. Ciecia
wigzki wektorowej. Pola wektorowe. Potoki zadane przez pola wektorowe. Pola i potoki powigzane. Nawias
Liego. Pochodna Liego obiektdw na rozmaitosci. Komutujgce pola wektorowe i ich potoki. Dystrybucje na
rozmaitosciach. Catkowalnos$¢ dystrybucji i twierdzenie Frobeniusa. Foliacje. Formy rézniczkowe. Pochodna
zewnetrzna. Pochodna kowariantna.
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Zaawansowane
programowanie w C++

Szablony (w tym metaprogramowanie, szablony wariadyczne). Obstuga wyjatkow. Semantyka move. Obiekty
funkcyjne i wyrazenia lambda. Programowanie wspétbiezne (w tym: thread, mutex, promise/future, async,
operacje atomowe; wyscig i zakleszczenie). Wybrane biblioteki programowania wspétbieznego w $rodowisku
z pamieciaq wspétdzielong i rozproszong, np. OpenMP, AVX, MPI. Wybrane narzedzia programistyczne
(np. cmake, instrumentacja kodu, wybrany analizator, formater, profiler kodu). Testy jednostkowe (np. GTest).
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Zastosowanie srodowiska
LabVIEW w pomiarach

Elementy graficznego srodowiska programistycznego i jezyka programowania LabView. Uzywanie LabView do
akwizycji, analizy oraz prezentacji danych. Tworzenie interfejséw uzytkownika. Wykorzystywanie struktur
danych oraz struktur programistycznych stosowanych w LabView. Edycja oraz testowanie aplikacji. Tworzenie
wiasnych podprograméw. Tworzenie aplikacji wykorzystujgcych dedykowane urzadzenia do akwizycji danych
(DAQ). Obstuga zapisu/odczytu danych do/z plikéw tekstowych i binarnych. Optymalizacja kodu. Stosowanie
podstawowych szablondw aplikacji zawierajacych wiele petli.




