UCHWALA NR 161/2023
SENATU UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO
z dnia 21 czerwca 2023 r.

w sprawie programu studiéw dla kierunku Fizyka
na poziomie studiow pierwszego i drugiego stopnia

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742) uchwala sie, co nastepuje:

8§ 1. Senat Uniwersytetu Wroctawskiego ustala program studiow dla kierunku Fizyka na
poziomie studidw pierwszego i drugiego stopnia o profilu ogdlnoakademickim dla cykli
ksztatcenia rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2023/2024 w brzmieniu okreslonym w
zatacznikach do niniejszej uchwaty.

8§ 2. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu UWr
Rektor: prof. R. Olkiewicz



PROGRAM STUDIOW

Zataczniki do Uchwaty Senatu Uniwersytetu
Wroctawskiego Nr 161/2023 z 21 czerwca 2023 r.

Zatacznik nr 1

Nazwa kierunku studiéw: Fizyka

Dyscypliny naukowe: nauki fizyczne 100%
Poziom ksztatcenia: studia pierwszego stopnia
Poziom kwalifikacji: 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji
Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Forma studiow: stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat
Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki i Astronomii

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kod efektu uczenia sie dla
kierunku studiéw

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw
Po ukonczeniu studidw pierwszego stopnia na kierunku Fizyka absolwent uzyska efekty

uczenia sie w zakresie:

Odniesienie do charaktery-
styk drugiego stopnia PRK
(kody)

WIEDZA

F1_wo01

Zna i rozumie podstawowe pojecia logiki matematycznej, teorii mnogosci i algebry; zna
podstawy algebry liniowej i rachunku macierzowego.

P6S_WG

F1_WO02

Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych;
zna metody rozwigzywania wybranych réwnan rézniczkowych.

P6S_WG

F1_WO03

Zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa oraz wy-
brane metody statystyki i analizy danych.

P6S_WG

F1_Wo04

Ma usystematyzowang wiedze z podstaw fizyki, obejmujgcg znajomos¢ wybranych za-
gadnien w stopniu zaawansowanym; zna i rozumie pojecia i koncepcje z zakresu fizyKki
ogdlnej; identyfikuje wielkosci fizyczne i rozumie zaleznosci pomiedzy nimi; zna i rozu-
mie prawa fizyki ogdlnej, ich interpretacje i zakres stosowalnosci.

P6S_WG

F1_WO05

Zna wyjasnienia wybranych zjawisk obserwowanych w przyrodzie z wykorzystaniem po-
jec¢ i praw fizyki; formutuje prawa opisujace zjawiska fizyczne w jezyku matematyki;
rozumie réznice pomiedzy zjawiskami fizycznymi a opisujgcymi je modelami matema-
tycznymi; zna i rozumie przyblizenia stosowane w uproszczonym opisie zjawisk oraz
ograniczenia przyjetych modeli.

P6S_WG




Wie, w jaki sposéb mechanika teoretyczna, szczegdlna teoria wzglednosci, fizyka staty-
styczna, mechanika kwantowa i elektrodynamika klasyczna opisuja i wyjasniajgq wiasciwy

F1_WO06 dla nich obszar zjawisk i prawidtowosci fizycznych; zna i rozumie jezyk matematyczny | P6S5_WG
tych teorii oraz podstawowe analityczne i numeryczne metody obliczeniowe w nich sto-
sowane.

F1_WO07 Ma podstawowa wiedze z zakresu astronomii i astrofizyki. P6S_WG
Zna podstawy pracy doswiadczalnej i metrologii; zna metody szacowania niepewnosci

F1_WO08 pomiarowych; zna budowe i rozumie zasade funkcjonowania wybranych przyrzadéw po- | P6S_WG
miarowych i urzadzen.
Zna wybrane technologie informatyczne, w tym narzedzia do redagowania tekstu, two-
rzenia prezentacji oraz wizualizacji wynikow pomiaréw i obliczeni; zna wybrany jezyk

F1_wW09 e S . ; . i . P6S_WG
programowania; zna co najmniej jeden pakiet do obliczen symbolicznych i numerycz-
nych.
Rozumie zalezno$¢ postepu cywilizacyjnego od rozwoju nauk Scistych; zna i rozumie

F1_W10 ) . : o o P6S_WK
ograniczenia w tym zakresie wynikajace z praw fizyki.

F1_W11 Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz podstawy ergonomii. P6S_WK
Ma podstawowg wiedze dotyczacq uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych

F1_W12 z dziatalnoscig naukowa, edukacjg i pracg zawodowa; zna i rozumie podstawowe pojecia | P65_WK
i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej.
Ma podstawowg wiedze z zakresu przedsiebiorczosci i zarzadzania, w tym sporzadzania

F1_W13 ) : P o P6S_WK
biznesplanu, zasad funkcjonowania firm i prowadzenia biznesu.

UMIEJETNOSCI
Potrafi postugiwac sie jezykiem logiki matematycznej i teorii mnogosci; potrafi korzystac

F1_Uo1 . L P6S_UW
z podstawowych twierdzen i metod algebry.
Umie stosowac podstawowe twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego;

F1_U02 . . , . PP P6S_UW
potrafi rozwigzywac wybrane rownania rozniczkowe.
Potrafi korzystac z podstawowych twierdzen i metod rachunku prawdopodobienstwa; po-

F1_UO03 : . . . S : P6S_UW
trafi stosowa¢ wybrane metody i narzedzia statystyki i analizy danych.
Potrafi stosowac ogdlne prawa i formuty fizyczne do rozwigzywania konkretnych zadan
i probleméw, w tym probleméw ztozonych i nietypowych, z zakresu fizyki ogélnej, me-

F1_U04 chaniki teoretycznej, szczegdlnej teorii wzglednosci, fizyki statystycznej, mechaniki | P6S_UW

kwantowej i elektrodynamiki klasycznej; wykorzystuje poznane metody matematyczne
i numeryczne do rozwigzywania tych probleméw.




Potrafi wyszukac i wykorzysta¢ informacje niezbedne do poznania nowego zagadnienia

F1_UO05 lub rozwigzania problemu, wtasciwie dobierajac ich zrddta; potrafi krytycznie oceniaé, | P6S_UW
selekcjonowad i syntetyzowac pozyskiwane informacje.
F1_U06 Potrafi zaplanowac i wykonac proste do$wiadczenia fizyczne. P6S_UW
Umiejetnie analizuje wyniki pomiarow; potrafi samodzielnie przygotowac sprawozdanie
Lo . . . : - P6S_UW
F1_U07 z przeprowadzonego doswiadczenia, prezentujace jego przebieg, otrzymane wyniki oraz P6S UK
ich analize i dyskusje. -
Sprawnie postuguje sie wybranymi technologiami informatycznymi, w tym narzedziami
F1 UO8 do redagowania tekstu, tworzenia prezentacji oraz wizualizacji wynikédw pomiarow P6S UW
- i obliczen; tworzy proste programy w wybranym jezyku programowania; potrafi prze- -
prowadzi¢ podstawowe obliczenia numeryczne i symboliczne.
Potrafi w sposdb przystepny omowi¢ wybrane zjawiska, doswiadczenia i teorie fizyczne
F1_U09 oraz praktyczne zastosowania fizyki; komunikuje sie z uzyciem specjalistycznej termi- | P6S_UK
nologii z zakresu nauk Scistych.
Potrafi przygotowac pisemne opracowanie i przedstawi¢ prezentacje ustng z zakresu fi-
F1_U10 zyki; w wystgpieniach ustnych i opracowaniach pisemnych przestrzega zasad uczciwosci | P6S_UK
intelektualnej i rzetelnie cytuje zrédta wykorzystywanych informaciji.
Potrafi podejmowac merytoryczng dyskusje opartg na faktach i rzeczowej argumentacji
F1_U1l1l oraz aktywnie uczestniczy¢ w debacie, krytycznie oceniajac prezentowane w jej trakcie | P6S_UK
opinie i stanowiska.
F1_U12 Potrafi wspotdziatac i pracowac¢ w zespole, petnigc w nim rdézne role. P6S_UO
Potrafi pracowac i uczy¢ sie samodzielnie, odpowiednio organizujgc ten proces dla osig-
gniecia zamierzonego celu; umie precyzyjnie formutowaé pytania stuzgce pogtebieniu | P6S_UU
F1_U13 L2 I ] ;
wilasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéow rozumo- | P6S_UO
wania.
F1 U14 Postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P6S._UK
Jezykowego.
KOMPETENCJIE SPOLECZNE
Jest krytyczny wobec odbieranych tresci i opinii; stosuje podejscie naukowe do rozwig-
F1_KO1 zywania problemow poznawczych i praktycznych; odrdznia teorie naukowe od pogladow | P6S_KK
pseudonaukowych.
Dostrzega ograniczenia swojej wiedzy i umiejetnosci; ma swiadomos¢ koniecznosci nie- P6S KK
F1_KO02 ustannego podnoszenia swoich kwalifikacji, w tym umiejetnego korzystania z dorobku P6S KR
innych osdb; uznaje samoksztatcenie za warunek powodzenia na rynku pracy. -
F1 KO3 Zdaje sobie sprawe z koniecznosci posiadania odpowiednich kompetencji matematycz- | P6S_KK
- nych i fizycznych dla zrozumienia i prawidtowego wyjasnienia roznorodnych zjawisk; jest | P6S_KO

3




gotow do przekazywania swojej wiedzy w tym zakresie; uznaje wartosc i potrzebe pro-
pagowania wiedzy i osiggnie¢ z zakresu nauk Scistych.

dziatania i sumiennie wywigzuje sie z powierzonych obowigzkow.

Wykazuje sie kreatywnoscia; jest otwarty na nowe pomysty i rozwigzania; potrafi mysle¢ | P65_KO
F1_KO04 Ay . N

i dziataC w sposob przedsiebiorczy. P6S_KR
F1_KO05 Stosuje w praktyce zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_KR

Rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej i etyki w dziatalnosci naukowej i pracy za-
F1_KO06 wodowej i jest zorientowany na ich przestrzeganie; jest odpowiedzialny za podejmowane | P6S_KR

Objasnienie symboli:
PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P6S_WG itp. - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 w charakterystykach drugiego stopnia PRK
F1_W - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie wiedzy

F1_U - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie umiejetnosci

F1_K - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 itd. - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie w danej kategorii

POKRYCIE EFEKTOW UCZENIA SIE OKRESLONYCH W CHARAKTERYSTYKACH DRUGIEGO STOPNIA POLSKIEJ RAMY KWALIFIKACJI PRZEZ

EFEKTY KIERUNKOWE

Kod sktadnika opisu Polskiej
Ramy Kwalifikacji

Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwa-
lifikacji

Odniesienie do efektéw
uczenia sie dla kierunku
Fizyka (kody)

WIEDZA - absolwent zna i

rozumie:

w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich me-

tody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wie- | F1_WO01, F1_W02, F1_W03,
P6S_WG dze ogdlng z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teo- | F1_W04, F1_WO05, F1_W06,

retyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegdétowej — wiasciwe dla pro- | F1_WO07, F1_W08, F1_WQ09

gramu studiéw

fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji; podstawowe ekonomiczne, prawne,

etycz.ne iinne }Jwarunkowanla roznych rc.>dz.aJ(‘)w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kie- F1_W10, F1_W11, F1_W12,
P6S_WK runkiem studiow, w tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci prze-

mystowej i prawa autorskiego; podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form
przedsiebiorczosci

F1_W13

UMIEJETNOSCI - absolwent potrafi:




wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe pro-
blemy oraz wykonywac zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych przez:
— wiasciwy dobor zrddet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycz-

F1_UO1, F1_U02, F1_UO03,

P6S_UW . A . .. F1_U04, F1_UO05, F1_UO06,
nej analizy i syntezy tych informacji,
. . . . . .| F1_U07, F1_U08
— dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych
komunikowac sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii; bra¢ udziat w
P6S UK debacie - przedstawiac i oceniac rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich; po- | F1_U07, F1_U09, F1_U10,
- stugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia | F1_U11, F1_U14
Jezykowego
P6S._UO plan(_)wac i organizowac prace |ndyW|d_uaInq oraz w zespole;wspo%dgla’fac Z innymi oso- F1_U12, F1_U13
bami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)
P6S_UU samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie F1_U13

KOMPETENCIE SPOLECZNE

— absolwent jest gotow do:

P6S_KK

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci; uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

F1_KO1, F1_KO02, F1_KO03

P6S_KO

wypetniania zobowigzan spotecznych, wspdtorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowi-
ska spotecznego; inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego; myslenia i dziata-
nia w sposoéb przedsiebiorczy

F1_KO03, F1_K04

P6S_KR

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym:
— przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych,
— dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

F1_KO02, F1_K04, F1_KO05,
F1_KO06

Objasnienie symboli:

P6S_WG itp. - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
F1_W - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie wiedzy

F1_U - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie umiejetnosci

F1_K - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 itd. - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie w danej kategorii




MATRYCA EFEKTOW UCZENIA SIE: PRZYPISANIE EFEKTOW UCZENIA SIE DO PRZEDMIOTOW !

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Fizyka - studia I stopnia b e s e I~ o < = = e T 0 T s G T T B o -« B S = I T I 0T T s s - o T Y [
=135 5513351555353 S| S| S| S| 8| 8| 8| 8| S| 5| 5| 5| S| S| g| g| g| g| g| g|
A R A A R e R B A A R R R B el A A - B R R B B

PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE

Algebra 1 X X X X X X | X | X

Algebra 2 X X X X X X | X | X

Wstep do algebry X X X X X X | X | X

Analiza matematyczna 1 X X X X X X | X | X

Analiza matematyczna 2 X X X X X X | X | X

Analiza matematyczna 3 X X X X X X | X | X

Matematyka 1 X | X X | X X X X X | X | X

Matematyka 2 X X X X X X | X | X

Matematyka 3 X X X X X X | X | X

Rachunek prawdopodobienstwa X X X X X X

Elementy rachunku prawdopodobienstwa | X X X X X X

Pracownia komputerowa metod matema- x | x X X % | x X X X | x X

tycznych 1

Pracownia komputerowa metod matema- X X X X X X X | x X

tycznych 2

Podstawy opracowania danych pomiaro- X X X X

wych

Podstawy statystyki i analizy danych X X X X X X X X




Programy uzytkowe

Praktyczny wstep do programowania

Obliczenia numeryczne i symboliczne w
fizyce

Mechanika

Termodynamika

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Fale

Fizyka atomu, jadra i czastek elementar-
nych

Podstawy fizyki 1

Podstawy fizyki 2

Podstawy fizyki 3

Podstawy fizyki 4

I pracownia fizyczna 1

I pracownia fizyczna 2

Mechanika teoretyczna

Elementy mechaniki teoretycznej i STW

Mechanika kwantowa 1

Mechanika kwantowa 2

Fizyka kwantowa

Statistical Physics

Elementy fizyki statystycznej




Classical Electrodynamics

Elementy elektrodynamiki klasycznej

Elementy astronomii i astrofizyki

Praktyka zawodowa

Praktyka badawcza

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-
poz.

Ochrona wtasnosci intelektualnej

Podstawy przedsiebiorczosci

Jezyk obcy (poziom B2)

Seminarium licencjackie

Praca licencjacka i egzamin licencjacki

PRZEDMIOTY DO WYBORU !

Metody matematyczne fizyki teoretycz-
nej

Wstep do geometrii rézniczkowej

Optyka kwantowa

Teoria przejs¢ fazowych i zjawisk kry-
tycznych

Introduction to Condensed Matter Phys-
ics

Selected Topics in Condensed Matter
Physics

IT pracownia fizyczna

General Chemistry with Elements of
Physical Chemistry

Wstep do elektroniki




Elektronika cyfrowa

Pracownia elektroniczna

Pracownia elektroniki cyfrowej

Zastosowania $rodowiska LabVIEW w po-
miarach

Exploring Physics Problems with Numeri-
cal Tools

Modelowanie komputerowe

Programowanie w C++

Zaawansowane programowanie w C++

Jezyki skryptowe - Python 1

Jezyki skryptowe - Python 2

Jezyki programowania i GIU

Algorytmy i struktury danych

Bazy danych

Systemy operacyjne

Sieci komputerowe

Metody numeryczne

Podstawy analizy danych - praktyczne
warsztaty

Procesy stochastyczne w ekonomii

Ekonofizyka 1

Ekonofizyka 2

Podstawowe pojecia prawa i prawoznaw-
stwa




Rynki finansowe

Makroekonomia

! Przedmioty z zakresu przygotowania psychologiczno-pedagogicznego, podstaw dydaktyki i emisji gtosu oraz przygotowania dydaktycznego do nauczania fizyki, stanowigce opcjonalny modut

przygotowujacy do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki, realizujg specyficzne efekty uczenia sie okreslone w Standardzie ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela
i zostaty ujete w odrebnej matrycy.

MATRYCA OGOLNYCH I SZCZEGOLOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE OKRESLONYCH W STANDARDZIE KSZTALCENIA PRZYGOTOWUJACEGO
DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA, FORM ICH REALIZACJI ORAZ METOD WERYFIKACJI DLA ZAJEC Z ZAKRESU PRZYGOTOWANIA
PSYCHOLOGICZNO-PEDAGOGICZNEGO (BLOK ZAJEC B, POZ. 1-11), PODSTAW DYDAKTYKI I EMISJI GLOSU (BLOK ZAJEC C, POZ. 12-13)
ORAZ PRZYGOTOWANIA DYDAKTYCZNEGO DO NAUCZANIA FIZYKI (BLOK ZAJEC D, POZ. 14-15), OBECNYCH W PROGRAMIE STUDIOW
I STOPNIA NA KIERUNKU FIZYKA W RAMACH OPCJONALNEGO MODULU KSZTALCENIA PRZYGOTOWUJACEGO DO WYKONYWANIA ZAWODU

NAUCZYCIELA FIZYKI.
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UMIEJETNOSCI
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1.3

KOMPETENCJE SPOLECZNE

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

SZCZEGOLOWE EFEKTY UCZENIA SIE*
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B.1 I B.2: PSYCHOLOGIA I PEDAGOGIKA

WIEDZA

B.1.w1 X

B.1.W2 X

B.1.W3

B.1.w4 X

B.1.W5

B.2.W1

B.2.W2

B.2.W3

B.2.W4

B.2.W5

B.2.W6

B.2.W7

UMIEJETNOSCI

B.1.U1 X

B.1.U2

B.1.U3

B.1.U4

B.1.U5

B.1.U6
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B.1.U7

B.1.U8

B.2.U1

B.2.U2

B.2.U3

B.2.U4

B.2.U5

B.2.U6

B.2.U7

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

B.1.K1

B.1.K2

B.2.K1

B.2.K2

B.2.K3

B.2.K4

B.3: PRAKTYKI ZAWODOWE

WIEDZA

B.3.w1

B.3.W2

B.3.W3
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B.3.U1

B.3.U2

B.3.U3

B.3.U4

B.3.U5

B.3.U6

B.3.K1

C.w2

C.wW3

c.w4

C.Wé6

C.w7

C.u1

C.u2
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C.U3

C.u4

C.U5

C.U6

Cc.u7

C.U8

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

C.K1

C.K2

D.1: DYDAKTYKA PRZEDMIOTU NAUCZANIA

WIEDZA

D.1.w1

D.1.W2

D.1.W3

D.1.w4

D.1.W5

D.1.Wé6

D.1.w7

D.1.W8

D.1.W9

D.1.W10
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D.1.W11

D.1.W12

D.1.W13

D.1.w14

D.1.W15

UMIEJETNOSCI

D.1.U1

D.

U2

D.

.U3

U4

.U5

.Ué

U7

.Us

.Uo

D.

.U10

D.

U1l

KOMPETENCJE SPOLECZNE

D.1.K1

D.1.K2

D.1.K3
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D.1.K4 X

D.1.K5 X
D.1.K6
D.1.K7 X
D.1.K8
D.1.K9 X

FORMY REALIZACII

wyktad X X X

konwersatorium/
¢éwiczenia

seminarium X

praktyki X

warsztat X X X X X

METODY WERYFIKACII

egzamin X X X

projekt X

praca pisemna X X X X X X X X X X

wypowiedz/ X X X X
wystgpienie ustne

raport X

zaliczenie praktyczne X

*Kody ogolnych i szczegdtowych efektow uczenia sie z zakresu przygotowania psychologiczno-pedagogicznego (blok zaje¢ B1/B2/B3), podstaw dydaktyki i emisji gtosu (blok zaje¢ C)
oraz przygotowania dydaktycznego do nauczania fizyki (blok zaje¢ D1) sg zgodne z ich klasyfikacjgq w Standardzie ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela,
okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. (Dz.U. 2021, poz. 890 z p6zn. zm.).
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TRESCI PROGRAMOWE

Ip.

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 niezalezno$¢. Podstawy przestrzeni liniowych. Macierzowy zapis uktadu réwnan liniowych i algorytmy
rozwigzywania uktadow réwnan (Gaussa, Cramera, Kroneckera-Capelli). Wartosci wtasne i wektory wtasne 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.: wspoétrzedne, zmiana bazy, operatory liniowe, izomorfizm przestrzeni liniowych. Realizacje macie-
rzowe operatordow 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 sortujgce: 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: fancuchowe, otwarte. Programowanie dy-
namicznie: triangulacja optymalna, optymalne mnozenie macierzy. Algorytmy zachtanne na przyktadzie gene-
ratora kodow Huffmana. Grafy: implementacje przez macierz sgsiedztwa oraz listy sgsiadow. 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, rownania i nierédwnosci liczbowe. Ciagi i szeregi nieskon-
czone. Granica funkcji, funkcje ciagtej 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. Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych, badanie ekstremow i ekstremoéw warunkowych.
Catkowanie skalarnych funkcji wielu zmiennych, twierdzenie Fubiniego, zamiana zmiennych. Catki krzywoli-
niowe, powierzchniowe i objetosciowe pol wektorowych. Twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa. Funkcje zmien-
nej zespolonej, pochodna zespolona, pojecie funkcji analitycznej. Wtasnosci funkcji analitycznych, twierdzenie
Cauchy’ego, wzér catkowy Cauchy’ego. Osobliwosci i residua, twierdzenie o residuach i jego zastosowania.

Analiza matematyczna 3

Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnania i uktady réwnan liniowych, metoda szeregdw potegowych. Row-
nania rozniczkowe czgstkowe i szeregi Fouriera: rownanie struny drgajacej i przewodnictwa cieplnego. Szeregi
Fouriera i przestrzenie Hilberta. Operatory rézniczkowe na przestrzeniach funkcji. Zastosowania do analizy
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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 fadunkodw.

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 ogéinym.
Podstawa programowa. Cele ksztafcenia i tresci nauczania przedmiotu fizyka. Program nauczania: tworzenie
i modyfikacja, analiza, ocena, dobdr i zatwierdzanie. Projektowanie procesu ksztatcenia. Rozktad materiatu.
Ewaluacja dziatan dydaktycznych. Podmiotowosc¢ i petnomocnos¢ ucznia. Lekcja. Formalna struktura, cele lekcji,
sytuacje wptywajace na przebieg lekcji. Typy i modele lekcji fizyki. Zajecia pozalekcyjne. Metody i zasady
nauczania. Dobér metod dydaktycznych. Formy pracy. Organizacja pracy w klasie, praca w grupach.
Indywidualizacja nauczania. Projektowanie $Srodowiska 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 hauczyciela.

10

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.

11

Ekonofizyka 2

Ogolne wiasnosci skalowania danych finansowych i ich analiza z punktu widzenia wtasnosci uktadow ztozonych.
Analiza Zipfa i jej zastosowanie do przewidywania ewolucji czasowych szeregdéw 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 przelotdw Levy’ego i obcietych przelotéw Levy’ego w opisie danych
finansowych. Préby opisu uktadéw skorelowanych. Uktady nieekstensywne i ich wilasnosci. Entropia
Boltzmanna-Gibbsa a entropia Tsallisa. Rozktady Tsallisa. Zastosowanie w finansach.
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12

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.

13

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 gestos¢ pradu, prawo zachowania fadunku, prawo Ohma, oporno$¢ wilasciwa materiatow
i opor elektryczny, przewodnictwo elektryczne w metalach, elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna,
obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa. Pole magnetyczne: indukcja magnetyczna, strumien pola
magnetycznego, sita Lorentza, efekt Halla, sita elektrodynamiczna, zrédta pola magnetycznego, prawo Ampera,
prawo Biota-Savarta. Indukcja elektromagnetyczna: prawo Faradaya, reguta Lenza, prady wirowe, generator
pradu zmiennego, indukcja wzajemna i samoindukcja, transformator, energia pola magnetycznego. Réwnania
Maxwella: uniwersalne prawo indukcji, prad przesuniecia, fale elektromagnetyczne, doswiadczenie Hertza.
Obwody pradu zmiennego: drgania wymuszone i rezonans w obwodach RLC, moc i energia w obwodach pradu
zmiennego. Pola elektryczne i magnetyczne w osrodkach materialnych: polaryzacja dielektryka, podatnosé
elektryczna, piezoelektrycznos¢ i elektrostrykcja, ferroelektryki; magnetyzacja, podatnos$¢ magnetyczna,
paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm.

14

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$¢ masa-jasnos¢, wyznaczanie promienia gwiazd,
sktad chemiczny gwiazd. Model atmosfery gwiazdy. Warunki panujgce we wnetrzu gwiazdy, reakcje syntezy
termojadrowej (cykl pp, CNO, 3a), transport energii z wnetrza gwiazdy, zjawisko konwekcji. Modele wnetrz
gwiazdowych. Rodzaje energii gwiazd, kontrakcja gwiazdy na cigg gtéwny, ewolucja gwiazdy o zadanej masie,
degeneracja jadra gwiazdy. Pdzne stadia ewolucji gwiazd, mgtawice planetarne, biate karty, wybuch
supernowej, gwiazdy neutronowe, czarne dziury. Gwiazdy zmienne pulsujace. Gwiazdy kataklizmiczne.
Aktywnos$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.

15

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 $wiattowodach. Zrédta promieniowania elektromagnetycznego: antena, lampa mikrofalowa,
synchrotron, laser na swobodnych elektronach. Rola elektrodynamiki w fizyce wspodtczesnej: nierozerwalny
zwigzek ze szczegdlng teorig wzglednosci, elektrodynamika jako teoria pola oraz jako punkt wyjscia do
elektrodynamiki kwantowej.

16

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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17

Elementy mechaniki
teoretycznej i STW

Wprowadzenie do podstawowych pojec fizyki teoretycznej: czasoprzestrzen, absolutnosc¢ 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 réwnania
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 oswiatowego
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.

19

Elementy rachunku
prawdopodobienstwa

Elementy kombinatoryki. Aksjomatyka teorii prowadopodobiefstwa. PrawdopodobieAstwo 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, nierdwnos¢ Czebyszewa. Prawo wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.

20

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 narzagdu mowy. Warsztaty emisji gtosu.

21

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
pedow (macierz Hamiltona); wprowadzenie do problemu rozpraszania. Modele spinowe — model Isinga. Catka
po trajektorii w mechanice kwantowej. Pierwsze spojrzenie na teorie cechowania.

22

Fale

Fale mechaniczne: typy fal mechanicznych, matematyczny opis fali mechanicznej, predkos$¢, energia,
interferencja, rezonans, dudnienia, fale stojgce, fala na granicy dwoéch osrodkéw, efekt Dopplera, fala
uderzeniowa. Fale elektromagnetyczne: natura $wiatla, matematyczny opis fali elektromagnetycznej, predkosg,
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, réwnanie
Schrédingera; spin elektronu, subtelna struktura energetyczna atomu; atomy wieloelektronowe; atom w polu
magnetycznym; promieniowanie rentgenowskie; lasery. Fizyka jadra atomowego: wlasciwosci jader
atomowych; modele jadra atomowego; spontaniczne przemiany jadrowe; oddzialywanie 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 $wiata. Modele kwantowe - prég potencjatu, bariera potencjatu (tunelowanie czgstki),
studnia potencjatu, oscylator harmoniczny, model Bohra, atom wodoru (wedtug réwnania Schrodingera),
kwantowy moment pedu, spin czastek, efekty Zeemana i Starka. Zespdt kanoniczny i promieniowanie ciata
doskonale czarnego. Atomy wieloelektronowe - ukfad okresowy pierwiastkdw.
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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, stereocisomers, 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 atoméw wieloelektronowych. Wigzania chemiczne
i oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wigzania wodorowe. Rodzaje reakcji chemicznych, stopien utlenienia.
Reakcje redoks, pdtogniwa ogniwa elektrochemiczne. Kinetyka reakcji chemicznych. Reakcje katalityczne,
reakcje enzymatyczne. Rédwnowaga chemiczna. Dysocjacja mocnych i stabych elektrolitéw. Iloczyn jonowy
wody. Kwasy i zasady. Sprzezone pary kwasowo-zasadowe. Roztwory buforowe. Roztwory koloidalne. Szereg
homologiczny. Rzedowos$¢ atomdw wegla. Weglowodory nasycone (alkany), weglowodory nienasycone (alkeny,
alkiny), weglowodory cykliczne. Weglowodory aromatyczne, aromatycznos$¢. Izomeria - rodzaje,
stereoizomeria, enancjomery, chiralno$¢, konfiguracja absolutna. Alkohole, aldehydy, ketony aminy, etery,
kwasy karboksylowe (podstawowe reakcje i nomenklatura), estry, reakcje estryfikacji, tluszcze. Aminokwasy,
cukry, biatka (wigzanie peptydowe, tanicuchy 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
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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 spdéjnosci. Drgania
krysztatow: przyblizenie harmoniczne, drgania sieci jednoatomowej, relacja dyspersyjna, predkos¢ grupowa,
granica dlugofalowa, efekt bazy wieloatomowej, drgania akustyczne i optyczne, kwantowanie drgan sieci,
fonony, nieelastyczne rozpraszanie na fononach. Witasciwosci termiczne krysztatéw: rozktad Plancka, gestos¢
stanow 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 krysztatow: twierdzenie Blocha, funkcje i energie wiasne elektronéw w potencjale
okresowym, elektronowa struktura pasmowa, model elektronéw prawie swobodnych, model Kroniga-Penneya.
Klasyfikacja materiatéw: metale, pétmetale, pétprzewodniki, izolatory.

27

Jezyk obcy (poziom B2)

Zasob stownictwa oraz struktury gramatyczne wybranego jezyka nowozytnego odpowiadajgce biegtosci na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Szczegdtowe programy nauczania jezykow
nowozytnych dostepne sg na stronie internetowej Studium Praktycznej Nauki Jezykéw 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 szczegélnych, np. Javascript
(dynamiczne typowanie, polimorfizm prototypowy, wtasciwosci, iteratory i generatory; zdarzenia i ich obstuga;
DOM; obietnice; funkcje asynchroniczne; wyrazenia regularne; uzywanie i tworzenie modutdw; zastosowanie
do tworzenia komunikacji dwukierunkowej) i Julia (polimorfizm oparty o multiple dispatch; wtasciwosci jezyka
homoikonicznego: makra i funkcje przetwarzajgce 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,
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Jezyki skryptowe - Python 1

podstawowe elementy (kontrolki), wigzanie danych, zasoby, style, wyzwalacze, wzorzec MVVM.

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
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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,
omodwienie 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 rachunkow
narodowych. Inflacja - pomiar, rodzaje i skutki. Bezrobocie i zatrudnienie - rodzaje i sposoby walki
z bezrobociem. Inflacja a bezrobocie. Dtugookresowy model wzrostu. Ogdlny 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 débr. 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 ciqgu, 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, wykfadniczych, 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 czgstkowa, pochodna kierunkowa, gradient. Pola
wektorowe, dywergencja, rotacja, laplasjan. Rozniczka zupetna, badanie ekstreméw i ekstremow
warunkowych. Geometria krzywych, réwnania Freneta. Catkowanie skalarnych funkcji wielu zmiennych,
zamiana zmiennych. Catki krzywoliniowe, powierzchniowe i objetos$ciowe pdl skalarnych i wektorowych.
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Twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa z zastosowaniami. Elementy analizy zespolonej, pochodna zespolona,
pojecie funkcji analitycznej. Wtasnosci funkcji analitycznych, twierdzenie Cauchy’ego, wzor 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. Rownania rdézniczkowe czgstkowe,
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 uktadach 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. Rozwdéj uktadu w czasie, obrazy Schrodingera i Heisenberga.
37 | Mechanika kwantowa 1 Zasada nieoznaczonos$ci 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 spinéw, 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, wspdétczynniki 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 tlumieniem i silq
wymuszajacq. 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 rézniczkowanie, funkcje absolutnie ciagte. Przestrzen szeregdéw
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. Doktadno$¢ w obliczeniach numerycznych.
Ukfady réownan liniowych. Eliminacja Gaussa, rozktad LU oraz metody iteracyjne. Réwnania nieliniowe. Metoda
bisekcji, stycznych i Newtona. Miejsca zerowe wielomiandéw. Interpolacja i aproksymacja. Interpolacja
Lagrange'a, funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia, metoda regresji liniowej. Catkowanie numeryczne.
Kwadratury Newtona-Cotesa i kwadratury Gaussa. Roézniczkowanie numeryczne. Réwnania rdzniczkowe
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zwyczajne. Metoda Rungego-Kutty i inne. Zagadnienia wtasne. Metoda Jacobiego. Wartosci wiasne macierzy
tréjdiagonalnych.
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Modelowanie komputerowe

Automaty komorkowe. Generatory liczb losowych. Btadzenie losowe. Prawa potegowe. Odwzorowanie
logistyczne. Chaos deterministyczny. Wzrost klastrow i zlepkdéw. Fraktale. Modelowanie ruchu oddziatujgcych
czagstek. Modele agentowe. Modelowanie dynamiki ptynow. Model $ledzenia promieni $wiatta. Analiza
i wizualizacja wynikéw symulacji.
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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 probleméw 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 rozktadu 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. Zrodia prawa krajowego
i miedzynarodowego. Konwencja paryska, bernenska, TRIPS i in. Ogdlne pojecie utworu oraz rodzaje utworéw.
Podmioty praw do utworow. Wspdtdziatanie twodrcze. Autorskie prawa osobiste i ich ochrona. Ochrona
wizerunku, adresata korespondencji oraz zrédia 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 przedmiotéw wiasnosci 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
wilasnosci 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 Scisniete. 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
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lub wychowankéw kompetencji komunikacyjnych i umiejetnosci spotecznych niezbednych do nawigzywania
poprawnych relacji. Wspoétpraca 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 konfliktéw 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. Rdéznicowanie,
indywidualizacja i personalizacja pracy z uczniami. Znaczenie wspotpracy 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 wspodiczesnej 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 wptyw wychowawczy. Praca opiekuiczo-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. Uczen 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
Zz uczniami. Projektowanie wsparcia, konstruowanie indywidualnych programéw rozwoju ucznidéw. 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.
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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 préb. 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. Szkofta jako instytucja wspomagajaca rozwdj jednostki
i spoteczenstwa. Proces nauczania i uczenia sie. System oswiaty. Klasa szkolna jako srodowisko edukacyijne.
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Projektowanie dziatan edukacyjnych w kontekscie specjalnych potrzeb edukacyjnych oraz szczegdlnych
uzdolnien ucznidéw. 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 pfaszczyznie 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
bryty 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 ptynéw; 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 tadunkoéw. tadunek
punktowy i dipol elektryczny w jednorodnym i niejednorodnym polu elektrycznym. Zachowawczos$¢ pola
elektrostatycznego, energia potencjalna uktadu tadunkow. Potencjat elektrostatyczny, zwigzki pomiedzy
potencjatem a natezeniem pola, obliczanie potencjatu dla réznych rozktadow tadunku. Rozktad tadunkdéw na
przewodnikach, przewodnik w polu elektrycznym, metoda obrazéw. Kondensatory, pojemnos¢, energia pola
elektrycznego. Dielektryk w polu elektrycznym, pole elektryczne w os$rodku dielektrycznym, indukcja
elektryczna i polaryzacja osrodka. Prad elektryczny: model Drudego przewodnictwa metali, natezenie i gestosc
pradu, opdr 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. Zrédta 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. Indukcyjnosé
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 rézniczkowe].
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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 stojaca, dudnienia,
zjawisko Dopplera, dyspersja, predkos¢ fazowa, predkos¢ grupowa. Czesto$¢ wiasne i drgania wtasne:
przyktady uktadéw o jednym, dwdch i nieskoriczonej liczbie stopni swobody, rezonatory. Wnioski z réwnan
Maxwella dla elektromagnetycznej fali ptaskiej: polaryzacja, energia i ci$nienie fali elektromagnetycznej, widmo
elektromagnetyczne. Optyka geometryczna. Zasada Huygensa, zasada Fermata, polaryzacja Swiatta.
Interferencja fal od dwdéch zrédet punktowych, rzeczywistych i pozornych, interferencja w cienkich warstwach,
interferometry. Dyfrakcja w przyblizeniu Fraunhofera, siatka dyfrakcyjna. Analiza interferencji i dyfrakcji za
pomocg diagramow wskazowych; zastosowanie liczb zespolonych i transformaty Fouriera.
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Podstawy fizyki 4

Podstawy teorii wzglednosci. Fotony, elektrony i atomy - absorpcja i emisja fotondw, widma, model atomu
Bohra. Falowa natura czastek - fale de Broglie’a, dyfrakcja elektronéw, funkcje falowe i rownanie Schrodingera.
Czastka w pudle potencjatu, tunelowanie. Atom wieloelektronowy, spin elektronu, efekt Zeemana. Struktura
ciat statych, wigzania, swobodne elektrony, pétprzewodniki. Wtasnosci jader atomowych — promieniotwdrczosé,
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, sSruba mikrometryczna, stoper reczny). Wyniki pomiardow: cyfry znaczace, obliczenia

z uwzglednieniem cyfr znaczacych. Niepewnosci i btedy pomiarowe. Rozktad normalny, odchylenie
standardowe. Szacowanie niepewnos$ci pomiardw bezposrednich. Szacowanie niepewnosci pomiarow
posrednich. Pomiary nieskorelowane i skorelowane - podstawowe metody szacowania niepewnosci.

Podstawowe pomiary elektryczne i przyrzady pomiarowe uzywane w pracowni studenckiej. Graficzna
prezentacja wynikow pomiardw, zasady sporzadzania wykreséw. Regresja liniowa i metoda najmniejszych
kwadratow - praktyczne wprowadzenie do metody regresji liniowej prostej.
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Podstawy przedsiebiorczosci

Podstawy matematyki finansowej: warto$¢ pienigdza w czasie, podstawowe funkcje finansowe (FV, PV, FVA,
PVA), obliczanie rat kredytu (raty réwne i rédwne raty kapitatowe), szacowanie optacalnosci inwestycji (NPV,
IRR, okres zwrotu nakfaddw 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. przychdéd, koszt uzyskania przychodu, dochdd, aktywa, pasywa), podstawowe dokumenty
sprawozdawczosci finansowej, rodzaje kosztoéw. Elementy analizy finansowej, rentownos¢, ptynnos¢, sprawnosé
gospodarowania i odpowiednie wskazniki. Prog 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 zarzadzania zmiang, zachowania pracownikéw w sytuacji zmiany.
Jakos¢ w przedsiebiorstwie - wprowadzenie do statystycznej kontroli jakosci. Podstawy planowania
finansowego. Podstawowe zasady sporzadzania biznesplanu.

59

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 rozktad normalny. Dwuwymiarowy rozktad 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 dwéch niezaleznych i zaleznych
prob. Podstawowe metody doboru préby statystycznej. Moc testu statystycznego, szacowanie liczebnosci préby.
Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji, testy post hoc. Elementarne metody analizy danych jakosciowych.
Wprowadzenie do metod regresyjnych.
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Praca licencjacka i egzamin
licencjacki

Przygotowanie pracy licencjackiej zgodnie z wymaganiami stawianymi pracom dyplomowym na studiach
I stopnia fizyki. Po uzyskaniu pozytywnej oceny pracy dyplomowej - zdanie egzaminu licencjackiego na
zasadach okreslonych w warunkach ukoniczenia studidow na kierunku fizyka.
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Pracownia elektroniczna

Tworzenie, symulowanie i analiza pracy uktadow elektronicznych, obejmujacych podstawowe przyrzady
potprzewodnikowe, filtry i generatory, prostowniki, stabilizatory napiecia, przetwornice, wzmacniacze
operacyjne i ich uktady pracy, mierniki cyfrowe, czujniki i uktady wykonawcze, z wykorzystaniem
oprogramowania NI Multisim. Realizacja uktaddéw na makiecie NI ELVIS II. Analiza pracy rzeczywistych uktadéw
Z pomocg zestawu urzadzen pomiarowych (multimetr, oscyloskop, analizatory pracy ukfadéw analogowych
i cyfrowych). Odniesienie wynikéw pomiarédw do wykonanych symulacji komputerowych.
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Pracownia elektroniki
cyfrowej

Synteza i minimalizacja funkcji logicznych. Realizacja i testowanie uktadéw z wykorzystaniem bramek
logicznych, przerzutnikéw, rejestréw, licznikdw i innych uktadow cyfrowych. Projektowanie i implementacja
uktadow 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
pomiarow, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw, wyciggniecie
whnioskdéw oraz sporzadzenie 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 pomiarow, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikow,
wyciagnigcie whnioskdéw oraz sporzadzenie pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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IT pracownia fizyczna

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym, w tym doswiadczenia bedace powtdrzeniem
historycznych eksperymentéw o przetomowym znaczeniu dla rozwoju fizyki (np. dos$wiadczenie Francka-
Hertza, doswiadczenie Millikana) oraz doswiadczenia polegajgce na wyznaczaniu wartosci statych uniwersalnych
(stata Plancka, tadunek wtasciwy elektronu) lub statych materiatowych (wspotczynnik 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 pomiardw, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja
wynikdéw, wyciggniecie wnioskdéw 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 ciggow i badanie ich zbieznosci. Obliczanie sum oraz badanie przebiegu zbieznosci szeregow.
Obliczanie granic funkcji (lewostronnych, prawostronnych i obustronnych). Znajdowanie miejsc zerowych
funkcji, okredlanie 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 wiasnosci. Elementy
geometrii 3D, tozsamosci trygonometryczne, iloczyn wektorowy oraz skalarny. Wizualizacja wielokatow
w przestrzeni 2D oraz bryt w przestrzeni 3D. Macierze: mnozenie macierzy, wyznacznik, rzad, minory, wartosci
wiasne i wektory wtasne, macierze odwrotne. Rozwigzywanie réwnan 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 rézniczkowych
czastkowych, réwnania Poissona, rownania 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 plikéw 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, obréobka, 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 probleméw praktycznych z wykorzystaniem zdobytej wiedzy.
Nabywanie podstawowych kompetencji badawczych w aktywnym naukowo $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
wilasnej 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 specyfikg szkoty,
poznanie sposobu funkcjonowania, organizacji pracy, pracownikow, uczestnikow 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 protokotdw 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 oferujacego praktyke.
Doskonalenie umiejetnosci planowania i organizacji pracy wtasnej lub zespotowej oraz efektywnego zarzadzania
swoim czasem pracy. Rozwdj umiejetnosci komunikacyjnych w relacjach z innymi pracownikami podmiotu
oferujagcego 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 oferujgcym
praktyke i akceptowany przez uczelnianego opiekuna praktyk.
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Procesy stochastyczne w
ekonomii

Przypomnienie podstaw statystyki matematycznej - zmienne niezalezne i zalezne, podstawowe rozkfady
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 wiasnosci. Dyskretny
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utamkowy spacer Browna i jego witasnosci. Zwigzki miedzy wyktadnikiem Hursta procesu a wyktadnikiem
skalowania funkcji autokorelacji w procesie stacjonarnym. Procesy Wienera - arytmetyczny i geometryczny,
zapis procesu ciggtego poprzez rozniczkowe rownanie stochastyczne. Rozkiady Levy’ego i wtasnosci proceséw
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 wartos¢ funkcji, funkcje inline, funkcje
sktadowe klas, funkcje rekurencyjne, przecigzanie operatorow, 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. $rodowisko 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 skifadu 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, odbidr i przetwarzanie informacji. Myslenie i rozumowanie. Mowa. Pamie¢
i uwaga. Modele uczenia sie - koncepcje klasyczne, wspodiczesne ujecia w oparciu o wyniki badan
neuropsychologicznych. Emocje i motywacja w procesach regulacji zachowania. Zdolnosci i uzdolnienia.
Inteligencja i style poznawcze. Temperament i osobowosc¢.

76

Psychologia rozwoju
cztowieka

Sylwetka rozwojowa ucznia w okresie dziecinstwa, adolescencji i wczesnej dorostosci. Rozwdj fizyczny,
motoryczny, psychoseksualny. Rozwdj proceséw poznawczych (myslenie, mowa, spostrzeganie, uwaga,
pamiec). Rozwdj spoteczno-emocjonalny i moralny. Zmiany fizyczne i psychiczne w okresie dojrzewania. Rozwdj
wybranych funkcji psychicznych. Rozwdj osobowosci. Ksztattowanie sie indywidualnej tozsamosci. Rozwdj
a wychowanie. Dorosto$¢. Identyfikacja z nowymi rolami spotecznymi. Ksztattowanie sie stylu zycia.

77

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. Reguly 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
z 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$¢ zdarzen, wzor Bayesa. Zmienne losowe dyskretne i ciggte, charakterystyki liczbowe. Zmienne
losowe dwuwymiarowe, rozktady brzegowe, zmienne losowe niezalezne, kowariancja, wspotczynnik korelacji.
Ciagi zmiennych losowych i ich zbiezno$¢, 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, spdtdzielcze 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, obejmujgce 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, sposobow 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 adresacjg. 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 standéw réwnowagowych w podejsciu gibbsowskim. Zasady mechaniki
statystycznej stanow rownowagowych - metoda zespotdw Gibbsa, zwigzki zespotow z termodynamikya, 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 systemdéw 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/katalogow. Zarzadzanie pamieciag w systemie
operacyjnym. Strategie przydzialu pamieci dla procesow. 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 katalogéw systemu Linux,
poruszanie sie po nim i jego modyfikacja, atrybuty plikéw i katalogéw, dowigzania do plikéw regularnych,
okreslanie typu pliku, metaznaki, przeszukiwanie systemu plikéw i strumieni w oparciu o wyrazenia regularne.
Narzedzia do zarzadzania systemami plikdw systemu Linux, kompresja i archiwizacja danych, popularne
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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 zasobdw procesu, zarzadzanie procesami
w systemie operacyjnym Linux, monitorowanie zdarzen i dziatan uzytkownikéw w systemie operacyjnym Linux.
Tworzenie skryptow powioki bash, instrukcje poréwnujace i testujgce, operatory logiczne i arytmetyczne,
wyrazenia fancuchowe i rozpoznawanie stow kluczowych, pojecie kodu wyjscia polecen i jego interpretacja,
argumenty wywofania polecen i zarzadzanie nimi w skryptach powloki, metody interakcji polecen
z uzytkownikiem. Zarzadzanie pakietami oprogramowania: instalacja, modyfikacja, usuwanie; kompilacja
pakietéw 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 zajec
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 przepiséw w zakresie zapobiegania pozarom i na wypadek powstania pozaru.
Zasady stosowania i umiejetnosci postugiwania sie sprzetem i urzadzeniami pozarniczymi.
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Teoria przejs$¢ fazowych
i zjawisk krytycznych

Termodynamika przejs$¢ fazowych: warunki rownowagi i stabilnosci, potencjaty termodynamiczne, klasyfikacja
przej$¢ 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 $redniego 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 gazéw, procesy
izoparametryczne. Réwnanie gazu doskonatego i rzeczywistego (réwnanie van der Waalsa), parametry
krytyczne i skraplanie gazéw. Cykl Carnota, sprawnos¢ silnika cieplnego, sformuftowanie 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¢ stanow, rozktad Boltzmanna. Rozkiad Maxwella (szybkos$¢ srednia, predkos$¢ najbardziej
prawdopodobna, predkosc srednia kwadratowa), doswiadczenie Sterna. Zasada ekwipartycji energii. Zjawiska
transportu w gazach rozrzedzonych: dyfuzja i przewodnictwo cieplne. Sity spdjnosci, napiecie powierzchniowe,
wioskowatosé.

88

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 problemow fizycznych i ich wtasnosci dydaktyczne.
Zadania sprawdzajace wiedze i zadania sprawdzajace umiejetnosci poznawcze. Sposoby oceniania umiejetnosci
doswiadczalnych. Konstruowanie schematéw oceniania i ich rola dydaktyczna. Wymagania maturalne.
Struktura arkuszy egzaminacyjnych z fizyki i astronomii. Wptyw egzaminéw zewnetrznych na nauczanie fizyki.
Wady i zalety formy testowej. Wskazniki tatwosci i mocy réznicujacej zadan. Modelowanie numeryczne jako
opis probleméw 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 uczniéw 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 wielomianéw drugiego
i trzeciego stopnia. Macierze i dziatania na macierzach, macierze symetryczne, ortogonalne, unitarne,
hermitowskie. Pojecie grupy i ciata z przykladami. 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 niezaleznos$¢ wektorow, baza i wymiar przestrzeni
liniowej. Rzad macierzy. Rozwigzywanie dowolnych ukfadéw réwnan liniowych, twierdzenie Kroneckera-Capelli.
Wartosci wtasne i wektory wlasne 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 opisujace relacje pomiedzy nimi (prawo Ohma,
prawa Kirchhoffa). Obwody elektryczne, zrdédta napiecia/pradu, elementy pasywne/aktywne, elementy
liniowe/nieliniowe, charakterystyka pradowo-napieciowa, energia i moc. Wybrane metody obliczania obwoddéw
elektrycznych, zapis zespolony (reaktancja, impedancja), domena czasu/czestotliwosci. Elementy
potprzewodnikowe: dioda, tranzystor, wzmacniacz operacyjny. Uktady 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 rézniczkowej. Kietki odwzorowan. Krzywe na rozmaitosciach. Wektory styczne jako klasy
réwnowaznosci krzywych i jako derywacje. Odwzorowanie styczne. Wigzka styczna. Wiazki 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 wspotbiezne (w tym: thread, mutex, promise/future, async,
operacje atomowe; wyscig i zakleszczenie). Wybrane biblioteki programowania wspétbieznego w $srodowisku
z pamiecig 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 wykorzystujacych dedykowane urzadzenia do akwizycji danych
(DAQ). Obstuga zapisu/odczytu danych do/z plikéw tekstowych i binarnych. Optymalizacja kodu. Stosowanie
podstawowych szablonéw aplikacji zawierajacych wiele petli.
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PROGRAM STUDIOW

FIZYKA I STOPNIA

forma realizadji ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH
sposéb vtlalcnzqri‘;'r zajec I ROK II ROK III ROK
NAZWA PRZEDMIOTU weryfikacji g’c',dzi_ > ECTS| SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR
(semestr) | Ty | 3| 5 2 = I II 111 v v VI
Y
= X @ godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS
PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
blok podstaw matematyki i fizyki ogdlnej — do 9;15 6/8
1

wyboru tok A albo B 930 64

Algebra 1 E/Z (I) 60 30 | 30 6 60 6

Algebra 2 E/Z (II) 60 30 | 30 4 60 4

Analiza matematyczna 1 E/Z (I) 105 45 | 60 8 105 8

Analiza matematyczna 2 E/Z (1I) 120 60 | 60 8 120 8

Analiza matematyczna 3 E/Z (III) 90 45 | 45 6 90 6
<
= Rachunek prawdopodobienstwa E/Z (1I) 60 30 | 30 4 60 4
)

Mechanika E/Z (I) 135 60 | 75 10 135 10

Termodynamika E/Z (II) 60 30 | 30 4 60 4

Elektrycznos¢ i magnetyzm E/Z (III) 120 60 | 60 8 120 8

Fale E/Z (1V) 75 45 | 30 5 75 5

E;fcy/rI](a atomu, jadra i czastek elementar- E/Z (V) 60 30 | 30 5 60 5
o | Wstep do algebry E/Z (1) 90 45 | 45 6 90 6
X
(@)
* | Matematyka 1 E/Z (I) 120 60 | 60 8 120 8
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Matematyka 2 E/Z (II) 120 60 | 60 8 120

Matematyka 3 E/Z (I1I) 90 45 | 45 6 90

Elementy rachunku prawdopodobienstwa E/Z (II) 60 30 | 30 4 60

Podstawy fizyki 1 E/Z (I) 135 60 | 75 10 | 135 | 10

Podstawy fizyki 2 E/Z (II) 120 60 | 60 8 120

Podstawy fizyki 3 E/Z (III) 120 60 | 60 8 120

Podstawy fizyki 4 E/Z (IV) 75 45 | 30 6 75
I;racownia komputerowa metod matematycznych Z (1) 30 30 2 30
Zracownia komputerowa metod matematycznych Z (111) 30 30 2 30
I pracownia fizyczna 1 Z (II) 45 45 5 45
I pracownia fizyczna 2 Z (III) 45 45 5 45
DO WYBORU PRZEDMIOT W WERSJI A ALBO B
A | Mechanika teoretyczna E/Z (III) 60 30 | 30 5 60
B | Elementy mechaniki teoretycznej i STW E/Z (III) 60 30 | 30 5 60
DO WYBORU PRZEDMIOTY W WERSJI A ALBO B

Mechanika kwantowa 1 E/Z (1V) 60 30 | 30 5 60
A

Mechanika kwantowa 2 E/Z (V) 60 30 | 30 5 60
B | Fizyka kwantowa E/Z (1V) 60 30 | 30 5 60
DO WYBORU PRZEDMIOT W WERSJI A ALBO B
| I IEEEE : "
B | Elementy fizyki statystycznej E/Z (1V) 60 30 | 30 5 60
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DO WYBORU PRZEDMIOT W WERSJI A ALBO B

A | s ez | w0 [0] 0 s o | s

B | Elementy elektrodynamiki klasycznej E/Z (V) 60 30 | 30 5 60 5

Podstawy opracowania danych pomiarowych Z (I) 15 15 1 15

Programy uzytkowe Z (I) 45 15 30 3 45

Praktyczny wstep do programowania Z (II) 60 15 45 3 60

Podstawy statystyki i analizy danych Z (V) 75 30 | 45 4 75 4

Obliczenia numeryczne i symboliczne w fizyce Z (V) 60 30 30 4 60 4

Elementy astronomii i astrofizyki E (VI) 45 45 3 45 3
DO WYBORU PRZEDMIOT W WERSJI A ALBO B

A | Praktyka zawodowa Z (V) 90 4 90

B | Praktyka badawcza Z (1V) 90 4 90

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (1) 4 E-LEARNING 0 4

Ochrona wtasnosci intelektualnej Z (1) 15 15 1 15

Podstawy przedsiebiorczosci Z (1IV) 60 30 | 30 4 60

Wychowanie fizyczne 2 Z (V,VI) 60 60 0 30 0 30 0
Jezyk obcy (poziom B2) 3 E (V) 180 180 12 60 60 60 12

Seminarium licencjackie Z (VI) 30 30 2 30 2
Praca licencjacka i egzamin licencjacki* E (VI) n/o 10 10
PRZEDMIOTY UZUPE£NIAJACE DO WYBORU >©

Metody matematyczne fizyki teoretycznej E/Z (1V) 60 30 | 30 5 60
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General Chemistry with Elements of Physical

Chemistry 7 Z (1V) 60 30 | 30 60

(Chemia ogdlna z elementami chemii fizycznej)

Programowanie w C++ E/Z (1V) 60 30 30 60

Jezyki programowania i GIU Z (1v) 60 30 30 60

Systemy operacyjne Z (1V) 45 15 30 45

Sieci komputerowe Z (1V) 45 45 45

Introduction to Condensed Matter Physics’

(Wstep do fizyki fazy skondensowanej) E/Z (V) 60 30| 30 60

Wstep do elektroniki E (V) 45 30 15 45

Pracownia elektroniczna Z (V) 45 45 45

IT pracownia fizyczna Z (V) 120 120 120
Zaawansowane programowanie w C++ E/Z (V) 60 30 30 60

Metody numeryczne E/Z (V) 60 30 30 60

Jezyki skryptowe - Python 1 E/Z (V) 45 15 30 45

Procesy stochastyczne w ekonomii E/Z (V) 60 30 | 30 60

Ekonofizyka 1 E/Z (V) 60 30 | 30 60

Wstep do geometrii rozniczkowej E/Z (VI) 60 30 | 30 60
Optyka kwantowa E/Z (VI) 60 30 | 30 60
Elektronika cyfrowa E (VI) 45 30 15 45
Pracownia elektroniki cyfrowej Z (VI) 45 45 45
Zastosowania $rodowiska LabVIEW w pomiarach Z (VI) 60 60 60
Selected Topics in Condensed Matter Physics 78

(Wybrane zagadnienia fizyki fazy skondensowa- Z (VI) 30 30 30
nej)

Exploring Physics Problems with Numerical Tools Z (V) 45 30 15 45

(Numeryczne badanie probleméw fizycznych)
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Algorytmy i struktury danych E/Z (VI) 60 30 30 60
Bazy danych Z (VD) 45 15 30 45
Modelowanie komputerowe Z (VD) 60 30 30 60
Jezyki skryptowe - Python 2 Z (VI) 45 15 30 45
Podstawy analizy danych - praktyczne warsztaty Z (VD) 30 30 30
Ekonofizyka 2 E/Z (VI) 60 30 | 30 60
Teoria przejs¢ fazowych i zjawisk krytycznych E/Z (VI) 60 30 | 30 60
OPCJONALNY MODUL KSZTALCENIA PRZYGOTOWUIACEGO DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA FIZYKI - do wyboru wersja 1 albo 2 °

Psychologia dla nauczycieli — wyktad E (II) 15 15 15 1

Psychologia rozwoju cztowieka Z (1) 15 15 15 1

Pedagogika dla nauczycieli - wyktad E (II) 15 15 15 1

P_edagoglka dla nauczycieli - konwersato- Z (1) 15 15 15 1

rium

Wspomaganie rozwoju dziecka i dysharmo- Z (1) 15 15 15

nie rozwojowe

Pedagognka - uczen ze specjalnymi potrze- Z (111) 30 30 30
—, | bami edukacyjnymi
-8 | Elementy prawa oswiatowego i bezpieczen-
% stwo w szkole Z (1) 15 15 15
2

Psychologiczne podstawy pracy nauczyciela Z (1V) 30 30 30

Pedagogiczne podstawy pracy nauczyciela Z (1IV) 15 15 15

Podstawy dydaktyki Z (1IV) 45 30 15 45

Emisja gtosu Z (V) 15 15 15

Praktyka psychologiczno-pedagogiczna w ) 30 30

szkole

Kompetencje psychologiczno-pedagogiczne Z (V1) 30 30 30

nauczyciela




Dydaktyka fizyki Z (VI) 30 30 2 30 2
Warsztat pracy nauczyciela Z (VD) 30 30 3 30 3
Psychologia dla nauczycieli — wyktad E (III) 15 15 1 15 1
Psychologia rozwoju cztowieka Z (II1) 15 15 1 15 1
Pedagogika dla nauczycieli - wyktad E (III) 15 15 1 15 1
P_edagogika dla nauczycieli - konwersato- Z (111) 15 15 1 15 1
rium
V\_lspomag_anle rozwoju dziecka i dysharmo- Z (1) 15 15 1 15 1
nie rozwojowe
Peda_goglka - uczen ze specjalnymi potrze- Z (V) 30 30 2 30 5
bami edukacyjnymi
Elementy prawa oswiatowego i bezpieczen- Z (1) 15 15 1 15 1
~ | stwo w szkole
©
‘@ | Psychologiczne podstawy pracy nauczyciela Z (1V) 30 30 2 30 2
()
2
Pedagogiczne podstawy pracy nauczyciela Z (V) 15 15 1 15 1
Podstawy dydaktyki Z (1V) 45 30 15 3 45 3
Emisja gtosu Z (V) 15 15 1 15 1
Praktyka psychologiczno-pedagogiczna w Z (V) 30 2 30 >
szkole
Kompetgnqe psychologiczno-pedagogiczne Z (V) 30 30 2 30 5
nauczyciela
Dydaktyka fizyki Z (VI) 30 30 2 30 2
Warsztat pracy nauczyciela Z (VI) 30 30 3 30 3
24051
LACZNIE 1° / 180
2441 %
2134 158 | 364 28 450 31 405 31 405 23 405 35 105 15
przedmioty obowigzkowe dla toku/wersji A/B / / / / / / / / / / / / / /
2059 149 | 409 28 450 31 405 31 405 24 285 25 105 15
przedmioty uzupetniajagce do wyboru ® 1590° 1295 330 24 555 45 | 705 60
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blok ksztatcenia nauczycielskiego w wersji 1/2

345 23 60 4 60 4 105 6 30 2 90 7
/ / / / / / / / / / / /
345 23 0 0 75 5 135 8 45 3 90 7

Formy realizacji zajec:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢wiczenia/warsztat
LAB - laboratorium/pracownia

SEM - seminarium

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

Wyjasnienia:

! Student wybiera do realizacji i zalicza przedmioty z bloku podstaw matematyki i fizyki ogolnej w toku A albo B.

2 Student realizuje dwa semestry zaje¢ z wychowania fizycznego w facznym wymiarze 60 godzin i zalicza je do konca semestru 6.

3 Cudzoziemcy zobowigzani sq dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w tacznym wymiarze 120 godzin, zgod-
nie z odrebnymi przepisami. Wymagany poziom biegtosci jezykowej B2. 8 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wli-
cza sie do puli 180 punktéw ECTS wymaganych do ukonczenia studiow.

4 Do egzaminu licencjackiego moze przystapic student, ktory ztozyt prace licencjacka i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie
przedmioty obowigzkowe, stosownie do wybranego toku A albo B, i uzyskat tacznie co najmniej 170 punktéw ECTS. Po zdaniu egzaminu
dyplomowego otrzymuje sie 10 punktéw ECTS przewidzianych za prace licencjacka i egzamin licencjacki.

5W zaleznosci od wybranego toku/wersji A/B, student zalicza przedmioty uzupetniajace do wyboru za co najmniej 22/31 punktéw ECTS.
Wigze sie to odpowiednio z realizacjg przecietnie 271/382 godzin zaje¢ uzupetniajacych.

¢ Przedmioty uzupetniajgce do wyboru mogg by¢ realizowane odpowiednio w innym semestrze parzystym/nieparzystym, z zastrzezeniem
spetnienia wymagan wstepnych.

7 Alternatywnie przedmiot oferowany w jezyku polskim.

8 Dopuszcza sie rozng forme zaje¢ w zaleznosci od specyfiki przedmiotu.

° Student ma mozliwos¢ ksztatcenia modutowego przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki poprzez realizacje bloku
zaje¢ w wersji 1 albo 2 na studiach fizyki I stopnia, a pozostatych zaje¢ wymaganych do uzyskania uprawnien nauczycielskich - na stu-
diach fizyki II stopnia.

10 ywzglednia wymiar zaje¢ obowigzkowych odpowiednio w toku/wersji A/B oraz przecietny wymiar realizowanych przedmiotéw uzupetniajg-
cych do wyboru.

FIZYKA I STOPNIA - SPECJIALNOSC EKONOFIZYKA

forma realizacji ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH
sposéb | taczny. zajed I ROK II ROK III ROK
NAZWA PRZEDMIOTU weryfikacji g’édzi_ > ECTS | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR | SEMESTR
(semestr) | oy | |5 2| & I II III v v VI
~.

= | R @ godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS | godz | ECTS
PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
Wstep do algebry E/Z (1) 90 45 | 45 6 90 6
Matematyka 1 E/Z (1) 120 60 | 60 8 120 8
Podstawy fizyki 1 E/Z (1) 135 60 | 75 10 | 135 | 10
Programy uzytkowe Z (I) 45 15 30 3 45 3
Podstawy opracowania danych pomiarowych Z (D) 15 15 1 15 1
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Podstawowe pojecia prawa i prawoznawstwa ! Z (1) 14 14 14

Matematyka 2 E/Z (II) 120 | 60 | 60 120

Elementy rachunku prawdopodobienstwa E/Z (II) 60 30 | 30 60

Podstawy fizyki 2 E/Z (1) 120 | 60| 60 120

I pracownia fizyczna 1 Z (II) 45 45 45

Pracownia komputerowa metod matematycznych 1 Z (II) 30 30 30

Praktyczny wstep do programowania L (II) 60 15 45 60

Matematyka 3 E/Z (III) 90 45 | 45 90

Podstawy fizyki 3 E/Z (III) 120 | 60 | 60 120

Elementy mechaniki teoretycznej i STW 2 E/Z (III) 60 30 | 30 60

I pracownia fizyczna 2 Z (III) 45 45 45

Pracownia komputerowa metod matematycznych 2 Z (III) 30 30 30

Rynki finansowe * E (III) 34 20 | 14 34

Makroekonomia -3 E (1V) 105 60 | 45 105

Podstawy fizyki 4 E/Z (1V) 75 45 | 30 75

Fizyka kwantowa * E/Z (1V) 60 30 | 30 60

Elementy fizyki statystycznej ® E/Z (1IV) 60 30 | 30 60

Podstawy przedsiebiorczosci Z (1V) 60 30 | 30 60

Elementy elektrodynamiki klasycznej ® E/Z (V) 60 30 | 30 60
Procesy stochastyczne w ekonomii E/Z (V) 60 30 | 30 60
Ekonofizyka 1 E/Z (V) 60 30 | 30 60
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Podstawy statystyki i analizy danych Z (V) 75 30 | 45 4 75 4

Obliczenia numeryczne i symboliczne w fizyce Z (V) 60 30 30 4 60 4

Ekonofizyka 2 E/Z (VI) 60 30 | 30 5 60 5

Teoria przejs$¢ fazowych i zjawisk krytycznych E/Z (VI) 60 30 | 30 5 60 5

Elementy astronomii i astrofizyki E (VI) 45 45 3 45 3

Praktyka zawodowa ’ Z (1V) 90 4 90 4

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (1) 4 E-LEARNING 0 4 0

Ochrona wtasnosci intelektualnej Z (1) 15 15 1 15 1

Wychowanie fizyczne Z (V,VI) 60 60 0 30 0 30 0

Jezyk obcy (poziom B2)° E (V) 180 180 12 60 60 60 12

Seminarium licencjackie Z (VI) 30 30 2 30 2

Praca licencjacka i egzamin licencjacki 1° E (VI) n/o 10 10
LACZNIE 2452 185

przedmioty obowigzkowe 2452 185 | 423 31 450 31 439 32 510 31 405 35 225 25

Formy realizacji zajec: Wyjasnienia:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢wiczenia/warsztat
LAB - laboratorium/pracownia

SEM - seminarium

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

! Zajecia realizowane na Wydziale Prawa, Administracji i Ekonomii dla studentéw kierunku ekonomia.

2 Alternatywnie przedmiot Mechanika teoretyczna.

3 Alternatywnie przedmioty Podstawy ekonomii albo Ekonomia prowadzone przez Wydziat Prawa, Administracji i Ekonomii dla studentéw
innych wydziatéw UWr.

4 Alternatywnie przedmioty Mechanika kwantowa 1/2.

5 Alternatywnie przedmiot Statistical Physics.

6 Alternatywnie przedmiot Classical Electrodynamics.

7 Alternatywnie przedmiot Praktyka badawcza.

8 Student realizuje dwa semestry zaje¢ z wychowania fizycznego w tgcznym wymiarze 60 godzin i zalicza je do konca semestru 6.

® Cudzoziemcy zobowigzani sg dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w tgcznym wymiarze 120 godzin, zgod-
nie z odrebnymi przepisami. Wymagany poziom biegtosci jezykowej B2. 8 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza
sie do puli 180 punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiow.

10 Do egzaminu licencjackiego moze przystapic student, ktory ztozyt prace licencjacky i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie
przedmioty obowigzkowe i uzyskat facznie co najmniej 175 punktédw ECTS. Po zdaniu egzaminu dyplomowego otrzymuje sie 10 punktow
ECTS przewidzianych za prace licencjackg i egzamin licencjacki.
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Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji

180
(cudzoziemcy dodatkowo 8 ECTS w ramach lektoratu
jezyka polskiego)

taczna liczba punktow ECTS, ktore student musi uzyskac na zajeciach

wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 176
Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z 5
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z 12
jezyka obcego

12

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac realizujgc moduty na
zajeciach ogdlnouczelnianych

(cudzoziemcy dodatkowo 8 ECTS w ramach lektoratu
jezyka polskiego)

Wymiar praktyki zawodowej i liczba punktéw ECTS przypisanych
praktykom okreslonym w programie studiow

Praktyka zawodowa albo badawcza w wymiarze 90 godzin
(trzy tygodnie) i 4 ECTS

Fakultatywna praktyka psychologiczno-pedagogiczna w
szkole w wymiarze 30 godzin i 2 ECTS

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla programu
przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny

nauki fizyczne 100%

Procentowy udziat poszczegdlnych dyscyplin, do ktdrych odnosza sie
efekty uczenia. Suma udziatéw musi by¢ réwna 100%

nauki fizyczne 100%
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PROGRAM STUDIOW

Zatacznik nr 2

Nazwa kierunku studiéw: Fizyka

Dyscypliny naukowe: nauki fizyczne 100%
Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia
Poziom kwalifikacji: 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji
Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Forma studiow: stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister
Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki i Astronomii

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

o Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw Odniesienie do charaktery-
K fek I , . » . . . : : .
.Od efektu uc_Zfanla 5 elE Po ukonczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku Fizyka absolwent uzyska efekty | styk drugiego stopnia PRK

kierunku studiow S o

uczenia sie w zakresie: (kody)
WIEDZA

Ma pogtebiong wiedze w dziatach fizyki zwigzanych z wybrang specjalnoscia; zna i rozu-

mie specjalistyczne pojecia, zaawansowane koncepcje i ztozone teorie fizyczne wiasciwe
F2_wo1 ) ; o o . . P7S_WG

dla wybranej specjalnosci, niezbedne do zrozumienia skomplikowanych zagadnien oraz

realizacji prostych projektow badawczych.

Zna zaawansowane metody matematyczne i technologie informatyczne w stopniu i za-

kresie umozliwiajacym modelowanie zjawisk fizycznych w obrebie wybranej specjalnosci;
F2_W02 L . o - . S - ) P7S_WG

rozumie roznice pomiedzy zjawiskami fizycznymi a opisujgcymi je modelami matema-

tycznymi.

Zna w stopniu pogtebionym wybrane techniki pomiarowe i obliczeniowe, metody analizy
F2_WO03 danych i symulacje komputerowe stosowane w fizyce; zna i rozumie ich teoretyczne | P7S_WG

podstawy, mozliwosci i ograniczenia.

Zna wybrane metody doswiadczalne w stopniu i zakresie odpowiadajacym wybranej spe-
F2_Wo04 cjalnosci; zna i rozumie podstawy funkcjonowania wykorzystywanej aparatury badaw- | P7S_WG

czej.

Ma o0golng wiedze o najnowszych odkryciach i aktualnych trendach badawczych w fizyce;

4 o 4 i ) X . AR 1| P7S_WG

F2_WO05 zna historyczny rozwoj nauk fizycznych; rozumie znaczenie osiggniec fizyki dla poznania P7S WK

$wiata, rozwoju nauki i postepu cywilizacyjnego. -

Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajagcym na samodzielng
F2_WO06 . ! . P7S_WK

prace w laboratorium fizycznym lub na stanowisku badawczym.
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F2_Wo07

Ma podstawowg wiedze dotyczacga uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng i zawodowq; zna i rozumie podstawowe zasady
ochrony wiasnosci intelektualnej.

P7S_WK

F2_WO08

Ma wiedze z zakresu przedsiebiorczosci; zna podstawowe zasady funkcjonowania firm
i prowadzenia biznesu.

P7S_WK

UMIEJETNOSCI

F2_uo01

Integruje wiedze z nauk Scistych do wyjasniania i modelowania zjawisk fizycznych oraz
rozwigzywania problemow wtasciwych dla wybranej specjalnosci; umie uzasadnic¢ zato-
zenia i uproszczenia oraz zakres stosowalnosci przyjetych modeli; potrafi wykorzystac
zaawansowane metody matematyczne i numeryczne do ich analizy.

P7S_UW

F2_U02

Potrafi wykonywac¢ zadania badawcze w obrebie wybranej specjalnosci, rowniez ztozone
i nietypowe, planujac i prowadzac odpowiednie pomiary lub obliczenia teoretyczne przy
wykorzystaniu wtasciwie dobranych metod i narzedzi; potrafi formutowac i weryfikowaé
zwigzane z nimi hipotezy badawcze.

P7S_UW

F2_U03

Potrafi opracowac¢ wyniki przeprowadzonych obliczen lub pomiaréw, prawidtowo je prze-
analizowad, krytycznie ocenic i wiasciwie zinterpretowac.

P7S_UW

F2_U04

Posiada umiejetnos¢ dokonywania uogdlnien na bazie obserwowanych prawidtowosci;
formutuje wnioski jakosciowe na podstawie analizy ilosciowej.

P7S_UW

F2_U05

Sprawnie wyszukuje i wykorzystuje informacje niezbedne do poznania nowego zagad-
nienia lub rozwigzania problemu, witasciwie dobierajac ich zrddta; potrafi korzystac
ze specjalistycznej literatury naukowej; dokonuje krytycznej analizy, wtasciwej selekcji
i syntezy pozyskiwanych informacji.

P7S_UW

F2_U06

Potrafi przygotowac i w sposob przystepny przedstawi¢, w jezyku polskim i angielskim,
prezentacje ustng i opracowanie pisemne wybranych zagadnien, osiagnie¢ i odkry¢
z zakresu nauk fizycznych; w wystgpieniach ustnych i opracowaniach pisemnych prze-
strzega zasad uczciwosci intelektualnej i rzetelnie cytuje zrédta wykorzystywanych infor-
macji.

P7S_UK

F2_U07

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wiasnych w postaci samodzielnie przygotowanej orygi-
nalnej rozprawy, zawierajacej uzasadnienie podjecia badan, sposob ich przeprowadze-
nia, przyjeta metodologie, uzyskane wyniki, ich opracowanie i krytyczng analize oraz
whnioski.

P7S_UK

F2_U08

Potrafi prowadzi¢ dyskusje naukowg opartg na faktach i rzeczowej argumentacji, kry-
tycznie oceniac rézne opinie prezentowane w jej trakcie oraz merytorycznie uzasadniac
wiasne stanowisko.

P7S_UK

F2_U09

Potrafi wspétdziata¢ z innymi przy realizacji powierzonych zadan; potrafi organizowac
prace wiasng i zespotu.

P7S_UO
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Potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ proces wiasnego ksztatcenia, odpowiednio okreslajac

F2_U10 priorytety dla osiggniecia zamierzonego celu; posiada umiejetnos¢ przekazywania swojej | P7S_UU
wiedzy i uczenia sie od innych.
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
F2_U11 B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, uwzgledniajac specyfike je- | P7S_UK
zyka akademickiego i profesjonalne stownictwo z zakresu nauk fizycznych.
KOMPETENCJIE SPOLECZNE
Ma swiadomosc¢ ograniczen posiadanych kompetencji; rozpoznaje swoje mocne i stabe
strony i adekwatnie ocenia swoje mozliwosci; rozumie koniecznos¢ nieustannego posze-
F2_KO01 2 : . - . o s P7S_KK
rzania wiedzy i doskonalenia umiejetnosci, w szczegdlnosci poprzez umiejetne korzysta-
nie z dorobku innych oséb.
Uznaje wiodacg role nauki we wspotczesnym Swiecie; dostrzega spoteczno-gospodarcze
. . - L . X ! T | P7S_KK
F2_KO02 znaczenie dziatalnosci badawczej; jest gotdw do popularyzowania wiedzy i osiggniec P7S KO
Z zakresu nauk fizycznych. -
Reprezentuje i promuje naukowe podejscie do rozwigzywania problemoéow poznawczych
. i L . P7S_KK
F2_KO03 i praktycznych; wykazuje postawe krytyczng wobec prezentowanych opinii, w szczegdl- P7S KO
nosci pogladéw pseudonaukowych. -
Jest przedsiebiorczy i kreatywny; wykazuje samodzielno$¢ w mysleniu i dziataniu; jest | P7S_KO
F2_K04 o . S X . ) N
odpowiedzialny za podejmowane decyzje i rozumie konsekwencje swoich dziatan. P7S_KR
Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci naukowej i wykonywania pracy zawodo-
wej w sposob odpowiedzialny; prawidtowo identyfikuje potrzeby i rozstrzyga dylematy
F2_KO05 ) ) L S . . .7 1 P7S_KR
z tym zwigzane; przestrzega zasad etyki i uczciwosci intelektualnej; wywigzuje sie
z podjetych zobowigzan.
F2 K06 Swiadomie planuje swoj rozwaj i kariere zawodowg; uznaje samoksztatcenie za standard P7S_KR

i warunek powodzenia na rynku pracy.

Objasnienie symboli:
PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P7S_WG itp. - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 7 w charakterystykach drugiego stopnia PRK
F2_W - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie wiedzy

F2_U - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie umiejetnosci

F2_K - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 itd. - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie w danej kategorii
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POKRYCIE EFEKTOW UCZENIA SIE OKRESLONYCH W CHARAKTERYSTYKACH DRUGIEGO STOPNIA POLSKIEJ RAMY KWALIFIKACJI PRZEZ
EFEKTY KIERUNKOWE

Odniesienie do efektow
uczenia sie dla kierunku
Fizyka (kody)

Kod sktadnika opisu Polskiej | Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwa-
Ramy Kwalifikacji lifikacji

WIEDZA - absolwent zna i rozumie:

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody
i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze
0golng z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teore-
P7S_WG tyczne, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujaca kluczowe za-
gadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegotowej -
wiasciwe dla programu studiéw; gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub
artystycznych, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiéw

fundamentalne dylematy wspodtczesnej cywilizacji; ekonomiczne, prawne, etyczne i inne
uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem stu- | F2_WO05, F2_W06, F2_W07,
didw, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego; podstawowe | F2_WO08

zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci

F2_WO01, F2_W02, F2_W03,
F2_WO04, F2_WO05

P7S5_WK

UMIEJETNOSCI - absolwent potrafi:

wykorzystywac¢ posiadang wiedze - formutowac i rozwigqzywaé ztozone i nietypowe pro-

blemy oraz innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez:

- wiasciwy dobdr zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycz-
nej analizy, syntezy, twdrczej interpretacji i prezentacji tych informacji, F2_U01, F2_U02, F2_U03,

— dobodr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik | F2_U04, F2_U05
informacyjno-komunikacyjnych,

- przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi;

formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi

komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow; pro-

P7S_UK wadzi¢ debate; postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu

P7S_UW

F2_U06, F2_U07, F2_UO08,

Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologig F2_Ull
kierowa¢ pracg zespotu; wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych

P7S_UO . : PR F2_U09
i podejmowac wiodacq role w zespotach

P7S._UU samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac F2_U10

innych w tym zakresie

KOMPETENCJE SPOLECZNE - absolwent jest gotow do:
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krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci; uznawania znaczenia wiedzy w

P7S_KK rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow | F2_K01, F2_K02, F2_K03
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz

P7S_KO $rodowiska spotecznego; inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego; myslenia | F2_K02, F2_K03, F2_K04
i dziatania w sposob przedsiebiorczy
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie po-
trzeb spotecznych, w tym:

P7S._KR — rozwijania dorobku zawodu, F2_KO04, F2_KO5, F2_KO06

- podtrzymywania etosu zawodu,
— przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrze-
gania tych zasad

Objasnienie symboli:

P7S_WG itp. - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
F2_W - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie wiedzy

F2_U - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie umiejetnosci

F2_K - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 itd. - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie w danej kategorii

MATRYCA EFEKTOW UCZENIA SIE: PRZYPISANIE EFEKTOW UCZENIA SIE DO PRZEDMIOTOW !

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Fizyka - studia II stopnia =l N i s o ROl S e 2lylglgig|lg(sgglelz|2lylgls| s
;I ;I ;I ;I ;I gl gl §| DI DI DI D| D| D| D| D| D| DI DI =<I =<I =<I =<I MI MI
Ol I I B B A I IO B B I I Bl B I Bl B Al B P Il B P I P I B P B A P
NAZWA PRZEDMIOTU
Advanced General Relativity X | X X X X X X | X | X | X]|X
Advanced Statistical Physics X | X X X X X | X | X X
Classical Field Theory X | X X X X X | X | X X
Computational Methods I X | X X X X | X X
Computational Methods II X | X X X X | X X
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Contemporary Problems in Condensed Matter Physics

Data Analysis in Physics and Astronomy

Elementy elektrodynamiki klasycznej

Elementy fizyki statystycznej

Entrepreneurship and Intellectual Property Protection

Ethics in Research

General Relativity and Gravitation

Gravitational Waves

Highlights of Modern Physics and Astrophysics

Historia astronomii

Historia fizyki

Introduction to Quantum Information Theory for Physicists

Machine Learning

Modern Quantum Mechanics with Elements of Quantum Optics

Nauki przyrodnicze a rozwoj cywilizacji

Neutrino Physics

Obserwacje astronomiczne

Osiagniecia fizyki wspétczesnej

Podstawy przedsiebiorczosci

IT pracownia fizyczna

Pracownia LabVIEW dla zaawansowanych




Pracownia jadrowa

Pracownia pomiarow i sterowania

Pracownia specjalistyczna

Praktyczna mechanika kwantowa

Projekt programistyczny

Przedmiot z zakresu przedsiebiorczosci

Quantum Electrodynamics

Quantum Field Theory

Selected Tools of Modern Theoretical Physics 1A

Selected Tools of Modern Theoretical Physics 1B

Selected Tools of Modern Theoretical Physics 2A/2B

Selected Topics in Condensed Matter Physics

Theoretical and Observational Cosmology

Theory of Elementary Particles

Trends in Modern Theoretical Physics A/B/C

Wstep do nanofizyki i nanotechnologii

Wybrane metody diagnostyki powierzchni fazy skondensowanej

Zaawansowane metody analizy danych

Zaawansowane metody numeryczne

Wyktad monograficzny

Monografic Lecture
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Wyktad specjalistyczny X | X | X X X X X X X X X
Specialized Lecture X | X | X X X X X X | X | X X X
Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. X | X X
Initial Training on OHS and Fire Protection X | X X
Jezyk obcy (poziom B2+) X | X X

English (B2+ level) X | X X

Seminarium magisterskie I/1I XX | X | X|X X X X | X X X X X[ X | X | X
Master's Seminar I/1I X[ X | X | X|X X X X | X X X | X | X X[ X | X | X
Projekt magisterski I/11 XX | X | X[ X|X]|X XX | X ]| X]|X X | X | X X X[ X | X ]| X
Master's Degree Project I/I1 X1 X | X X | X | X XX | X ]| X]|X X[ X[ X]|X]|X X[ X | X ]| X
Praca magisterska i egzamin magisterski X | X | X X X X X | X X X | X|X
Master Thesis and Master's Degree Examination X | X | X X X X X | X X | X X | X | X

! Przedmioty z zakresu przygotowania psychologiczno-pedagogicznego, podstaw dydaktyki i emisji gtosu oraz przygotowania dydaktycznego do nauczania fizyki, stanowigce obowigzkowy blok
zajec na specjalnosci fizyka nauczycielska, jak rowniez opcjonalny modut uzupetniajacy przygotowujacy do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki, realizujg specyficzne efekty uczenia sie
okreslone w Standardzie ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela i zostaty ujete w odrebnej matrycy.
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MATRYCA OGOLNYCH I SZCZEGOLOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE OKRESLONYCH W STANDARDZIE KSZTALCENIA PRZYGOTOWUJACEGO
DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA, FORM ICH REALIZACJI ORAZ METOD WERYFIKACJI DLA ZAJEC Z ZAKRESU PRZYGOTOWANIA
PSYCHOLOGICZNO-PEDAGOGICZNEGO (BLOK ZAJEC B, POZ. 1-11), PODSTAW DYDAKTYKI I EMISJI GLOSU (BLOK ZAJEC C, POZ. 12-13)
ORAZ PRZYGOTOWANIA DYDAKTYCZNEGO DO NAUCZANIA FIZYKI (BLOK ZAJEC D, POZ. 14-21), OBECNYCH W PROGRAMIE STUDIOW
II STOPNIA NA KIERUNKU FIZYKA W RAMACH SPECJALNOSCI FIZYKA NAUCZYCIELSKA ORAZ UZUPELNIAJACEGO MODULU KSZTALCENIA
PRZYGOTOWUJACEGO DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA FIZYKI.

Lp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 0 © |
BERIRE
o < v > o) o) [= — 0 = < =~ =~
> o Q| 8 > > 9) > | T [ O N ~ > = = 2 2 7 =1
§ 3 ol sg| 8§ |8E|c |§E|L |§3|s8%| 2 2| 8| S| @
S S |32 88| 2,228 |a%|5 |So|==z| €| 2| | s | 2|2 || 2| ¢
| 2 | 28| 2% | %8| 88|z |28|22| 8% |G| 8 | & | = | B &£ | 5| 8|8 2| ¢
o o N = ] e © | 3 9% | Ne | 20| °= > G = i i o o =) o)
., o X 3 Qo | 28| oX| ow | 88 | N5 | 88 | 5| oo ) = o > © © c < © g
Nazwa zajec IS > N C= Nmp | o> By 0| co | oN| £© =0 © > 9) i S S B v} (v}
i 2 vs | ¢ s > mg T O 0o e @ g c oS ; 7} i © = = 4 o © ©
> | cE| @ x| | x2| 8 =52 | 20| 58 = = © s o o X X
=g © - 05 = S 0 Q :;E c Qo c IS} ) £ o - = = © © > >
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o Ke) cc | & g g c I o > =9 25 o A = © © > > = o
5 9] EQ | 9% | ® o ! N cd | & 2% | G N & 0 2 2 X v} = =
> S | 85| & 3 3 o =5 | o o £3 5 S S © © & &
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© © X =
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Wymiar
godzinowy za- 15 15 15 30 15 15 15 30 30 30 15 45 15 30 30 45 45 20 20 40 40
jec¢
ECTS 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 3 1 2 3 4 4 1 1 2 2
OGOLNE EFEKTY UCZENIA SIE*
1.1 WIEDZA
1.1.1 X
1.1.2 X X X X X
1.1.3 X X X X X X
1.1.4 X X X X X X X X X
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UMIEJETNOSCI

56




1.3

KOMPETENC]

E SPOLECZNE

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

SZCZEGOLOWE EFEKTY UCZENIA SIE*

B.1 I B.2: PSYCHOLOGIA I PEDAGOGIKA

WIEDZA

B.1.w1
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B.1.W2

B.1.W3

B.1.w4

B.1.W5

B.2.W1

B.2.W2

B.2.W3

B.2.W4

B.2.W5

B.2.W6

B.2.W7

UMIEJETNOSCI

B.1.U1

B.1.U2

B.1.U3

B.1.U4

B.1.U5

B.1.U6

B.1.U7

B.1.U8

B.2.U1l
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B.2.U2

B.2.U3

B.2.U4

B.2.U5

B.2.U6

B.2.U7

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

B.1.K1

B.1.K2

B.2.K1

B.2.K2

B.2.K3

B.2.K4

B.3: PRAKTYKI ZAWODOWE

WIEDZA

B.3.W1

B.3.W2

B.3.W3

UMIEJETNOSCI

B.3.U1

B.3.U2
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B.3.U3

B.3.U4

B.3.U5

B.3.U6

KOMPETENCIE SPOLECZNE

B.3.K1

C: PODSTAWY DYDAKTYKI I EMISJA GLOSU

WIEDZA

C.wi

C.w2

C.W3

C.w4

C.W5

C.wé

C.w7

UMIEJETNOSCI

C.u1

C.u2

C.u3

C.u4

C.U5
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C.U6

Cc.u7

C.U8

KOMPETENCIE SPOLECZNE

C.K1

C.K2

D.1: DYDAKTYKA PRZEDMIOTU NAUCZANIA

WIEDZA

D.1.w1

D.1.W2

D.1.W3

D.1.w4

D.1.W5

D.1.Wé6

D.1.w7

D.1.W8

D.1.W9

D.1.W10

D.1.w11

D.1.W12

D.1.W13
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D.1.W14

D.1.W15

UMIEJETNOSCI

D.1.U1

D.1.U2

D.1.U3

D.1.u4

D.1.U5

D.1.U6

D.1.U7

D.1.U8

D.1.U9

D.1.U10

D.1.U11

KOMPETENCJE SPOLECZNE

D.1.K1

D.1.K2

D.1.K3

D.1.K4

D.1.K5

D.1.K6




D.1.K7

D.1.K8

D.1.K9

D.2: PRAKTYKI ZAWODOWE

WIEDZA

D.2.W1

D.2.W2

D.2.W3

UMIEJETNOSCI

D.2.U1

D.2.U2

D.2.U3

KOMPETENCJE SPOLECZNE

D.2.K1

FORMY REALIZACII

wykitad X

konwers./
¢wiczenia

seminarium

laboratorium

praktyki

warsztat
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METODY WERYFIKACII

egzamin X X X

projekt X X

praca pisemna X X X X X X X X X X

wWypo-
wiedz/wysta- X X X X
pienie usthe

raport X X X X X X X X

zaliczenie
praktyczne

*Kody ogolnych i szczegdtowych efektow uczenia sie z zakresu przygotowania psychologiczno-pedagogicznego (blok zaje¢ B1/B2/B3), podstaw dydaktyki i emisji gtosu (blok zaje¢ C) oraz przy-
gotowania dydaktycznego do nauczania fizyki (blok zaje¢ D1/D2) sa zgodne z ich klasyfikacja w Standardzie ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela, okreslonym w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r. (Dz.U. 2021, poz. 890 z pdzn. zm.).

TRESCI PROGRAMOWE

Lp. Nazwa przedmiotu Tresci programowe

From Newton to Einstein: conceptual foundations of general relativity. Motion of particles and geodesic
equation. Geodesic deviation and curvature. Energy momentum tensor and Einstein equations. Gravita-
tional waves, theory and observations. Black holes, theory and observations. Gravitational lensing, theory

Advanced General Relativity and observations. Some modern developments in general relativity.

(Zaawansowane zagadnienia ogolnej

teorii wzglednosci) Od Newtona do Einsteina: pojeciowe podstawy ogodlnej teorii wzglednosci. Ruch czastek i réwnanie geo-

dezyjnych. Odchylenie geodezyjne i krzywizna. Tensor pedu energii i rownania Einsteina. Fale grawita-
cyjne, teoria i obserwacje. Czarne dziury, teoria i obserwacje. Soczewkowanie grawitacyjne, teoria i ob-
serwacje. Niektdre wspdtczesne zagadnienia z zakresu ogdlnej teorii wzglednosci.

Statistical physics of interacting gases (Gibbs' formulation of equilibrium state thermodynamics of
interacting gases. Partition function. Mayer’'s cluster expansion. Virial expansion. Beth-Uhlenbeck
approach to quantum gases. Equation of state of multicomponent plasma with applications to stars.
Advanced Statistical Physics Chemical equilibrium and Saha equation. Gravitational equilibrium of stars for different equations of
2 state.) Statistical physics of quantized fields. (The method of quantized fields. Low-temperature behavior
(Zaawansowana fizyka statystyczna) | of Bose gas, Bose-Einstein condensation. Low-lying excitations in Fermi systems. Fermi-liquid theory.
Equation of state of degenerate matter, white dwarfs, and neutron stars. Weak equilibrium and change
neutrality conditions. Gravitational equilibrium of white dwarfs and neutron stars.) Phase transitions
(Phase transitions in Van-der-Waals gas. Lattice models. Spontaneous magnetization of a ferromagnet.
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Lattice gas and binary alloys. Ising model in the Bethe approximation. Critical exponents. Thermodynamic
inequalities. Landau’s theory of second-order phase transitions. Crystallization of white dwarf matter.
Phase transitions from hadronic to quark matter in neutron stars.) Renormalization group approach (Basic
scalings. Simple examples of renormalization. General formation of renormalization group equations.
Fluctuation-dissipation theorem. Linear response theory. Photon and neutrino interactions in the stellar
matter within the linear response theory.) Fluctuations (Thermodynamic fluctuations. Spatial correlations.
Fluctuation analysis on the example of Brownian motion. Statistical physics of nuclear reaction in stars,
pycnonuclear reactions in neutron stars.)

Fizyka statystyczna oddziatujgcych gazéw (Sformutowanie Gibbsa termodynamiki stanu réwnowagowego
oddziatujacych gazow. Funkcja rozktadu. Rozwiniecie Mayera. Rozwiniecie Wirialne. Podejscie Betha-
Uhlenbecka do gazéw kwantowych. Réwnanie stanu plazmy wielosktadnikowej z zastosowaniem do
gwiazd. Rbwnowaga chemiczna i rownanie Saha. Grawitacyjna réwnowaga gwiazd dla réznych réwnan
stanu). Fizyka statystyczna skwantowanych pél (Metoda pdél skwantowanych. Zachowanie gazu Bosego
w niskich temperaturach. Kondensacja Bosego-Einsteina. Niskie wzbudzenia w uktadach Fermiego. Teoria
Fermiego cieczy. Rdwnanie stanu materii zdegenerowanej. Biate karty i gwiazdy neutronowe. Staba row-
nowaga i warunki neutralnosci tadunkéw. Grawitacyjna réwnowaga biatych kartéw i gwiazd neutrono-
wych). Przejscia fazowe (Przejscia fazowe w gazie Van-der-Waalsa. Modele na sieci. Spontaniczna ma-
ghetyzacja ferromagnetyka. Gaz na sieci i stopy dwusktadnikowe. Model Isinga w przyblizeniu Bethego.
Wyktadniki krytyczne. Nieréwnosci termodynamiczne. Teoria Landaua przejs¢ fazowych drugiego rodzaju.
Krystalizacja materii w biatych kartach. Przejscia fazowe pomiedzy materig hadronowg a kwarkowg
w gwiazdach neutronowych). Podejscie grupy renormalizacyjnej (Podstawowe skalowania. Proste przy-
ktady renormalizacji. Ogdlne sformutowanie réwnan grupy renormalizacji. Twierdzenie fluktuacji-dyssy-
pacji. Teoria odpowiedzi liniowej. Oddziatywania fotonéw i neutrin w materii gwiazdowej w teorii odpo-
wiedzi liniowej). Fluktuacje (Fluktuacje termodynamiczne. Korelacje przestrzenne. Analiza fluktuacji na
przyktadzie ruchéw Browna. Fizyka statystyczna reakcji jadrowych w gwiazdach, reakcje piknojadrowe w
gwiazdach neutronowych).

Classical Field Theory

(Klasyczna teoria pola)

From discrete to continuous mechanical systems. The essence of field theoretical description of nature.
Fundamental concepts of the classical field theory. Relativistic physics and the geometry of the Minkowski
space. The Poincare group and its representations. Elements of the tensor calculus. Basics models:
relativistic particle, bosonic string. Variational formalism. Field equations. The Noether's theorem.
Conserved charges. The energy-momentum tensor and its properties. Fundamental types of fields and
their Lagrangian models. Gauge transformations. Gauge fields: abelian models, nonabelian models. Global
symmetries and breaking of global symmetries. The Goldstone theorem. Local symmetries and breaking
of local symmetries. The Higgs effect.

Przejscie graniczne od dyskretnych uktadéw mechanicznych do ciggtych. Istota opisu teoriopolowego.
Podstawowe koncepcje klasycznej teorii pola. Fizyka relatywistyczna i geometria przestrzeni Minkow-
skiego. Grupa Poincarego i jej reprezentacje. Podstawowe modele: czastka relatywistyczna, struna bozo-
nowa. Elementy rachunku tensorowego. Zasada wariacyjna. Twierdzenie Noether. Zachowane tadunki.
Wiasnosci tensora energii-pedu. Podstawowe typy pdl i analiza modeli lagranzowskich je opisujacych.
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Pojecie transformacji cechowania. Podstawowe modele pdl z cechowaniem: abelowe i nieabelowe. Syme-
trie globalne i ich tamanie. Twierdzenie Goldstone’a. Symetrie lokalne i ich tamanie. Efekt Higgsa.

Computational Methods I

(Metody obliczeniowe I)

Basic operations. Ordinary differential equations. Boundary value problems. Special functions, Fourier
transformation and Gauss quadrature.

Operacje podstawowe. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Problemy wartosci brzegowych. Funkcje spe-
cjalne, transformacja Fouriera i kwadratura Gaussa.

Computational Methods II

(Metody obliczeniowe II)

Random numbers and Monte Carlo techniques. Partial differential equations. Particle code problems and
smoothed particle hydrodynamics.

Liczby losowe i techniki Monte Carlo. Réwnania rézniczkowe czastkowe. Metody czgsteczkowe, hydrody-
namika czastek rozmytych.

Contemporary Problems in
Condensed Matter Physics

(Wspbtczesne problemy fizyki
materii skondensowanej)

Normal metals, Fermi surface, conductivity. Basic facts about superconductivity. Method of canonical
transformation. Pairing Hamiltonian and gap equation. Thermodynamics functions of a superconductor.
Green'’s function at zero temperature. Representations. S-matrix. Green’s functions at finite temperature.
Free Green’s function of a fermion. Feynman rules. Finite temperature Matsubara Green’s functions.
Computing loops in Matsubara formalism. Computing the self-energies for various normal systems.
Electron Fock self-energy. Phonon self-energy. Microscopic BCS theory of superconductivity. Dyson
equations and the gap equation. Josephson current from microscopic theory. Non-interacting Bose gas
and condensation. Canonical transformation method for a Bose gas. Green’s functions approach for
a Bose gas. Diagram techniques for a Bose gas. Screening and linear response. Electron-phonon
interaction in normal metals. Strong coupling superconductivity (Eliashberg theory).

Metale normalne, powierzchnia Fermiego, przewodnictwo. Podstawowe fakty o nadprzewodnictwie. Me-
toda transformacji kanonicznej. Hamiltonian z parowaniem i réwnanie przerwy. Funkcje termodynamiczne
nadprzewodnika. Funkcja Greena w zerowej temperaturze. Reprezentacje. Macierz S. Funkcje Greena
w skonczonej temperaturze. Swobodna funkcja Greena fermionu. Reguty Feynmana. Funkcje Greena
Matsubary w skonczonej temperaturze. Wyliczanie petli w formalizmie Matsubary. Obliczanie energii wta-
snych dla réznych uktadéw normalnych. Energia wtasna elektronu Focka. Energia wtasna fononu. Mikro-
skopowa teoria nadprzewodnictwa BCS. Réwnania Dysona i rownanie przerwy. Prad Josephsona w teorii
mikroskopowej. Nieoddziatujacy gaz Bosego i kondensacja. Metoda transformacji kanonicznej dla gazu
Bosego. Podejscie funkcji Greena dla gazu Bosego. Techniki tworzenia diagraméw dla gazu Bosego. Ekra-
nowanie i odpowiedz liniowa. Oddziatywanie elektron-fonon w metalach normalnych. Nadprzewodnictwo
silnego sprzezenia (teoria Eliashberga).

Data Analysis in Physics and
Astronomy

(Analiza danych fizyczynych
i astronomicznych)

Statistical frameworks and data analysis. Classical statistical inference. Bayesian statistical inference.
Data mining and searching for structure in point data. Data dimensionality and its reduction. Regression
and model fitting. Data classification. Time series analysis.

Pakiety programowe do analizy danych i obliczen statystycznych. Klasyczne wnioskowanie statystyczne.
Bayesowskie wnioskowanie statystyczne. Eksporacja danych i wyszukiwanie struktury danych
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punktowych. Wymiarowo$¢ danych i metody redukcji wymiaru. Regresja i dopasowanie modelu.
Klasyfikacja danych. Analiza szeregdéw czasowych.

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
ogolnym. Podstawa programowa. Cele ksztatcenia i tresci nauczania przedmiotu fizyka. Program naucza-
nia: tworzenie i modyfikacja, analiza, ocena, dobor i zatwierdzanie. Projektowanie procesu ksztatcenia.
Rozktad materiatu. Ewaluacja dziatan dydaktycznych. Podmiotowos¢ i petnomocnos$¢ ucznia. Lekcja. For-
malna 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 dydak-
tyczne - dobdr i wykorzystanie. Kontrola i ocena efektéw pracy uczniéw: diagnoza, monitorowanie, ewa-
luacja i kontrola wynikdéw a ocenianie. Ksztattowanie motywacji do uczenia sie. Uwarunkowania prawne
pracy nauczyciela.

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 réwnan 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 $wiattowodach. Zrddta promieniowania
elektromagnetycznego: antena, lampa mikrofalowa, synchrotron, laser na swobodnych elektronach. Rola
elektrodynamiki w fizyce wspodtczesnej: nierozerwalny zwigzek ze szczegdblng teorig wzglednosci,
elektrodynamika jako teoria pola oraz jako punkt wyjscia do elektrodynamiki kwantowej.

10

Elementy fizyki statystycznej

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

11

Elementy prawa os$wiatowego
i bezpieczenstwo w szkole

Migdzynarodowe i krajowe regulacje dotyczace praw cztowieka. Odpowiedzialnos¢ prawna opiekuna,
nauczyciela, wychowawcy. Zrddta prawa oswiatowego. Struktura systemu oswiaty i funkcjonowanie
placébwek oswiatowych. Nauczycielska pragmatyka zawodowa. Procedury postepowania nauczycieli w
przypadku réznego rodzaju zagrozen. Pierwsza pomoc. Choroby zawodowe nauczycieli.

12

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 uczniow. Praktyka wystgpien
publicznych, poprawnosc¢ jezykowa, etyka jezyka, etykieta korespondenciji tradycyjnej i elektronicznej.
Emisja gtosu — budowa, dziatanie i ochrona narzadu mowy. Warsztaty emisji gtosu.

13

English (B2+ level)

(Jezyk angielski (poziom B2+))

Vocabulary and grammar resources of the English language corresponding to proficiency at B2+ level of
the Common European Framework of Reference for Languages. Topics within the field of sciences,
in particular physics and astronomy. Specialized vocabulary and grammar structures used in academic
environment, enabling the student to understand and analyse professional texts/lectures, as well as to
describe and present physics-related issues.
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Zasoby leksykalno-gramatyczne jezyka angielskiego odpowiadajace biegtosci na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Tematyka z zakresu nauk Scistych,
w szczegolnosci fizyki i astronomii. Specjalistyczne stownictwo i struktury gramatyczne uzywane
w Srodowisku akademickim, umozliwiajace rozumienie i analize fachowych tekstéw i wykfadow oraz
opisywanie i prezentowanie zagadnien fizycznych.

14

Entrepreneurship and Intellectual
Property Protection

(Przedsiebiorczosc i ochrona
wiasnosci intelektualnej)

Introduction to a global high technology market. Assessment of individual business skills. Selection of
a new business idea from a high technology area. Market evaluation of a new idea/technology. Study of
market competitiveness. Possible methods of IP assessment and protection. Raising capital for innovative
activity/business. Successive stages of the introduction of a technology to the market. Registration and
introduction of a new entity into the market.

Zapoznanie ze $wiatowym rynkiem wysokich technologii. Ocena umiejetnosci biznesowych. Selekcja
pomystu biznesowego z obszaru wysokich technologii. Rynkowa ocena pomystu/technologii. Badania
konkurencyjnosci rynku. Metody ochrony wtasnosci intelektualnej. Pozyskiwanie kapitatu na dziatalnos¢
innowacyjng. Kolejne etapy wprowadzenia technologii na rynek. Rejestracja i wprowadzenie podmiotu
biznesowego na rynek.

15

Ethics in Research

(Etyka badan naukowych)

The specifics of ethics, code ethics vs. situational ethics, the difference between ethical codes and laws,
selected provisions of ethical codes; copyright law and the ethical dimension of plagiarism, the ethical
foundations of copyright law, copyright law in the field of scientific research, borderline areas: self-pla-
giarism, cryptocitation, the problem of duplication of publications and "salami slicing", the credibility of
research, the norms governing co-authorship of papers; ethical aspects of reviewing publications: Conflict
of interest, challenges to the anonymity of reviews, the problem of bias, confidentiality of data, scope of
expertise; ethical aspects of patent law; conflict of interest in scientific research; falsification of research
results; social responsibility of the scientist; problems of the modern world; problems of research ethics
related to work at the university: closed scientific environment, bullying (sexuality, carnality), verbal
bullying, types of bullying specific to the university environment, use of institutional advantage: teacher-
student relationship, promoter-doctoral student, scientist experienced more-less.

Specyfika etyki, etyka kodeksowa a sytuacyjna, réznica miedzy kodeksami etycznymi a przepisami
prawnymi, wybrane zapisy kodekséw etycznych; prawo autorskie a etyczny wymiar plagiatu, etyczne
podstawy prawa autorskiego, prawo autorskie w obszarze badan naukowych, obszary graniczne:
autoplagiat, kryptocytat, problem powielania publikacji i "salami slicing", wiarygodnos$¢ badan, normy
regulujgce wspotautorstwo prac; etyczne aspekty recenzowania publikacji: konflikt intereséw, wyzwania
zwigzane z anonimowoscig recenzji, problem stronniczosci, poufnos$¢ danych, zakres ekspertyzy; etyczne
aspekty prawa patentowego; konflikt intereséw w badaniach naukowych; fatszowanie wynikow badan;
spoteczna odpowiedzialno$¢ naukowca; problemy wspoéiczesnego $Swiata; problemy etyki badan
naukowych zwigzane z pracg na uczelni: zamkniete $rodowisko naukowe, mobbing (seksualnosg,
cielesnos¢), mobbing stowny, typy mobbingu specyficzne dla $rodowiska uczelni, wykorzystywanie
przewagi instytucjonalnej: relacja nauczyciel-student, promotor-doktorant, naukowiec doswiadczony
bardziej-mniej.
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16

General Relativity and Gravitation

(Ogdlna teoria wzglednosci
i grawitacja)

Szczegolna Teoria Wzglednoséci: czasoprzestrzen Minkowskiego, transformacje Lorentza, obserwatorzy
przyspieszajacy. Zasada rownowaznosci Einsteina. Rachunek tensorowy. Rozmaitosci, pola tensorowe.
Geometria afiniczna i metryczna: koneksja, transport réwnolegty, metryka, geodezyjne, krzywizna.
Tensor energii-pedu. Rownania Einsteina. Granica newtonowska. Testy Ogodlnej Teorii Wzglednosci.
Geometria Schwarzschilda, czarne dziury, rownowaga hydrostatyczna gwiazd. Kosmologia: réwnania
Friedmanna, przyspieszajgca ekspansja, ciemna energia, ciemna materia. Fale grawitacyjne.

Special Theory of Relativity: Minkowski spacetime, Lorentz transformations, accelerated observers.
Einstein’s Equivalence Principle. Tensor calculus. Manifolds and tensor fields. Affine and metric geometry:
conncection, parallel transport, metric, geodesics, curvature. Energy-momentum tensor. Einstein's
equations. Newtonian limit. Tests of General Relativity. Schwarzschild's geometry, black holes, hydrostatic
equilibrium of stars. Cosmology: Friedmann's equations. accelerated expansion, dark energy, dark
matter. Gravitational waves.

17

Gravitational Waves

(Fale grawitacyjne)

Einstein's equations, linear approximation, post-Newtonian approximation. Mathematics and physics of
gravitational waves. Astrophysical and cosmological sources of gravitational radiation. Gravitational
waveforms of binary systems. Detection of gravitational waves.

Réwnania Einsteina, przyblizenie liniowe, przyblizenie pozanewtonowskie. Matematyka i fizyka fal
grawitacyjnych. Astrofizyczne i kosmologiczne Zrodta promieniowania grawitacyjnego. Postac¢ fali
grawitacyjnej dla uktadow podwdjnych. Detekcja fal grawitacyjnych.

18

Highlights of Modern Physics and
Astrophysics

(Dokonania wspétczesnej fizyki
i astrofizyki)

Presentation and discussion of selected topics of modern physics and astrophysics, with emphasis placed
on major achievements, groundbreaking discoveries and leading trends of current research. Review of
literature and other sources on a given topic, preparing an abstract of oral presentation, delivering a talk,
scientific discussion, writing an essay.

Opracowanie, prezentacja i dyskusja wybranych zagadnien wspétczesnej fizyki i astrofizyki, z naciskiem
na najwazniejsze osiggniecia, przetomowe odkrycia i gtdwne trendy prowadzonych aktualnie badan.
Przeglad literatury i innych zrédet na wybrany temat, przygotowanie streszczenia, wygtoszenie referatu,
dyskusja omawianej tematyki, opracowanie pisemne wybranego zagadnienia.

19

Historia astronomii

Do czego ludziom potrzebna jest astronomia? Astronomia prehistoryczna. Astronomia hellenistyczna I:
inspiracje, model geocentryczny. Astronomia hellenistyczna II: najwazniejsze osiggniecia, instrumenty
obserwacyjne. Astronomia hellenistyczna III: ,Almagest”, poktosie. Przewrdét kopernikanski: ,De
revolutionibus”. Godni kontynuatorzy: Brahe, Kepler, Galileusz. ,Philosophiae naturalis principia
mathematica”, sukcesy mechaniki nieba. Reforma uniwersytetéw, towarzystwa naukowe, obserwatoria
astronomiczne. Astronomia gwiazd. Narodziny i rozwodj astrofizyki. Towarzystwa i czasopisma
astronomiczne. Rozwdj obserwatoriéw. Poznanie natury gwiazd. Ksztattowanie sie pogladéw na budowe
Galaktyki i Wszech$wiata. Astronomia w Polsce. Astronomia we Wroctawiu.

20

Historia fizyki

Wiedza naukowa a inne rodzaje wiedzy. Fenomen nauki. Elementy metodologii nauki (fizyki). Etapy
rozwoju wiedzy naukowej jako czesci procesu zmian cywilizacyjnych. Poczatki nauki albo nauki
przyrodnicze, kiedy jeszcze ich nie byto. Poczatki matematyki (iloSciowego opisu $wiata), odkrycie liczby
i jego konsekwencje. Filozoficzny okres rozwoju wiedzy naukowej. Grecka filozofia przyrody i jej
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konsekwencje. Prototypy idei fizycznych jako linie kierunkowe rozwoju poznania. Etapy rozwoju fizyki.
Proces wytaniania sie z filozofii przyrody systemu nowozytnych nauk, w tym fizyki. Od Kopernika
i Galileusza do mechanistycznego obrazu swiata - ontologiczne zatozenia mechaniki Newtona. Fizyka
nowozytna od Newtona do Einsteina. Szanse i zagrozenia wspdfczesnej nauki. Na ,froncie badan” w fizyce.
Metodologiczne koncepcje rozwoju nauki.

21

Initial Training on OHS and Fire
Protection

(Szkolenie wstepne z BHP i ochrony
p-poz.)

Basic concepts of occupational safety and health (OSH). Harmful and oppressive factors that can occur
during classes. Legislation on health and safety at the universities. What to do in the case of an accident.
Basic rules of first aid. OHS and fire protection hazards in the place of learning. Organization of fire
protection. Causes and spreading of fires. Basic duties and tasks resulting from fire prevention
regulations. What to do in the event of fire. Rules of using the fire-fighting equipment and devices.

Podstawowe pojecia dotyczace bhp. Czynniki szkodliwe dla zdrowia lub ucigzliwe wystepujace podczas
zaje¢ 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 przepiséw w zakresie zapobiegania pozarom i na
wypadek powstania pozaru. Zasady stosowania i umiejetnosci postugiwania sie sprzetem i urzgdzeniami
pozarniczymi.

22

Introduction to Quantum
Information Theory for Physicists

(Wstep do informatyki kwantowej
dla fizykow)

Introduction to the principles and concepts of storing and managing information using quantum
mechanics. Qubits and their representations, quantum measurements, density operators, pure and mixed
states, quantum operations, decoherence. Quantum correlations: EPR paradox, Bell’s inequalities,
quantum entanglement, measures and witnesses of entanglement. Quantum logic gates and quantum
algorithms. Quantum computers. Quantum cryptography, distribution of quantum key. Quantum
communication: teleportation, quantum lattices.

Wprowadzenie do zasad i idei nowego podejscia do przechowywania i operowania informacjami przy
uzyciu mechaniki kwantowej. Kubity i ich reprezentacje, pomiary kwantowe, operatory gestosci, stany
czyste i mieszane, operacje kwantowe, dekoherencja. Korelacje kwantowe: paradoks EPR, nieréwnosci
Bella, splatanie kwantowe, miary i $wiadkowie splgtania. Kwantowe bramki logiczne i algorytmy
kwantowe. Komputery kwantowe. Kryptografia kwantowa, dystrybucja klucza kwantowego. Komunikacja
kwantowa: teleportacja, sieci kwantowe.

23

Jezyk obcy (poziom B2+)

Zasoby leksykalno-gramatyczne jezyka obcego nowozytnego odpowiadajgce biegtosci na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Tematyka z zakresu nauk Scistych,
w szczegdblnosci fizyki. Specjalistyczne stownictwo i struktury gramatyczne uzywane w Srodowisku
akademickim, umozliwiajace rozumienie i analize fachowych tekstow i wyktadéw oraz opisywanie
i prezentowanie zagadnien fizycznych.

24

Kompetencje psychologiczno-
pedagogiczne nauczyciela

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

25

Machine Learning

(Uczenie maszynowe)

Machine learning language environments (PyTorch, TensorFlow, Keras, SciKit-Learn, NumPy). Linear and
nonlinear regression, polynomial curve fitting, and classification. Bias-variance trade-off. Radial basis
functions. Neural networks. Activation functions, optimization algorithms. Cross-validation, regularization,
bootstrap. Convolutional neural networks and visual data analysis. Batch-normalization, Dropout. Pre-
trained models. Transfer learning. Detection of the objects by U-Net type networks. Recurrent neural
networks in series analyses. Generative adversarial neural networks.

Srodowiska jezykowe uczenia maszynowego (PyTorch, TensorFlow, Keras, SciKit-Learn, NumpPy).
Regresja liniowa i nieliniowa, dopasowanie wielomianami oraz problem klasyfikacji. Balans miedzy
obcigzeniem a wariancja. Radialne funkcje bazowe. Sieci neuronowe. Funkcje aktywacji, algorytmy
optymalizacji. Walidacja krzyzowa, regularyzacja, bootstrap. Splotowe sieci neuronowe i wizualna analiza
danych. Normalizacja wsadowa, Dropout. Wstepnie wytrenowane modele. Uczenie z przeniesieniem.
Wykrywanie obiektow przez sieci typu U-Net. Rekursywne sieci neuronowe w analizach szeregéw
czasowych. Generatywne sieci heuronowe.

26

Master Thesis and Master's Degree
Examination

(Praca magisterska i egzamin
magisterski)

Writing and submitting the Master thesis, prepared in accordance with the requirements set by the Faculty
of Physics and Astronomy of the University of Wroctaw for dissertations at the level of second-cycle
studies. Upon a positive assessment of the thesis — passing the master's exam on the terms set out in
the conditions for graduating in the field of Physics.

Opracowanie i ztozenie pracy magisterskiej przygotowanej zgodnie z wymaganiami stawianymi na
Wydziale Fizyki i Astronomii UWr pracom dyplomowym na poziomie studiéw II stopnia. Po uzyskaniu
pozytywnej oceny pracy dyplomowej — zdanie egzaminu magisterskiego na zasadach okreslonych
w warunkach ukonczenia studiéw na kierunku Fizyka.

27

Master's Degree Project I/11

(Projekt magisterski I/1I)

Student carries out the Master's Degree Project I/II in one of the research groups at the Faculty of Physics
and Astronomy, in accordance with the chosen topic of his/her Master thesis. This includes the review of
literature and other sources related to the subject of Master thesis, mastering the necessary research
tools and techniques, carrying out scientific research constituting the basis for Master thesis, as well as
analyzing, elaborating, evaluating and interpreting the obtained results.

Student realizuje projekt magisterski I/II w jednej z grup badawczych Wydziatu Fizyki i Astronomii,
zgodnie z wybranym tematem pracy magisterskiej. Obejmuje to przeglad literatury z zakresu zagadnien
poruszanych w pracy magisterskiej, opanowanie i doskonalenie niezbednych technik i narzedzi
badawczych, przeprowadzenie badan naukowych stanowiacych podstawe przygotowywanej pracy
magisterskiej oraz analize, opracowanie, ocene i interpretacje uzyskanych wynikow.

28

Master's Seminar I/I1

(Seminarium magisterskie I/II)

Presentation and discussion of recent achievements, major problems and main research trends in different
areas of modern physics, the scope of scientific research conducted at the Faculty of Physics and
Astronomy of the University of Wroctaw in the field of physics, and the subjects of Master theses prepared
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by the students. Presentation and discussion of the initial or expected results of the students' scientific
work. The issues of proper use of sources, critical analysis of their content, presentation rules and
techniques, the ability to transfer a message, correct reasoning, and conducting scientific discussion based
on factual argumentation.

29

Modern Quantum Mechanics with
Elements of Quantum Optics

(Wspétczesna mechanika kwantowa
z elementami optyki kwantowej)

Introduction to statistical aspects of modern quantum mechanics and its relationship with quantum
information theory. The basis of quantum optics, including fundamental experiments verifying quantum
theory. The structure of quantum theory: pure and mixed states, compound systems entangled states,
structure of the state space; entanglement monotones. Non-classical aspects of quantum mechanics.
Photon field and its states (thermal, coherent, squezed). EPR states, teleportation and its optical
realization. Atom-photon interaction (the Rabie model, the Jaynes-Cummings model). Open systems. The
evolution of open systems.

Wprowadzenie do aspektow statystycznych wspoétczesnej mechaniki kwantowej i jej zwigzkdw z teorig
informacji kwantowej. Dostarczenie podstawowej wiedzy z optyki kwantowej, w tym o fundamentalnych
eksperymentach weryfikujgcych teorie kwantowq. Struktura teorii kwantowej, czyste i mieszane stany
kwantowe, uktady ztozone, stany splatane, struktura przestrzeni standw, miary splatania. Nieklasyczne
aspekty mechaniki kwantowej. Pole fotonowe i jego stany (termalne, koherentne, Sci$niete). Stany EPR,
teleportacja i jej realizacja optyczna. Oddziatywanie atom-foton (model Rabiego, model Jaynesa-
Cummingsa). Uktady otwarte. Ewolucja uktadéw otwartych.

30

Monografic Lecture

(Wyktad monograficzny)

Specific advanced issues related to the field of study, taking into account the proposed topics of master
theses. Their original and regularly updated content closely reflects the current research areas at the
Faculty of Physics and Astronomy, being also adjusted to the particular fields of scientific interest of the
students.

Zaawansowane tresci specjalistyczne z zakresu szczegd6towych zagadnien zwigzanych z kierunkiem
studiéw, z uwzglednieniem proponowanych tematéw prac magisterskich. Wykiady majg charakter
autorski, a ich tematyka ScisSle wigze sie z aktualng problematyka badan naukowych prowadzonych
na Wydziale Fizyki i Astronomii UWr i bierze pod uwage specyficzne zainteresowania naukowe studentow
w danym cyklu ksztatcenia.

31

Nauki przyrodnicze a rozwdj
cywilizacji

Nauka instytucjonalna - aspekt socjologiczno-historyczny. Wiedza naukowa a inne rodzaje wiedzy
ludzkiej. Rola nauki w zmianach cywilizacji. Szanse i zagrozenia dla wspoéfczesnej cywilizacji wynikajace
z rozwoju nauk Scistych i przyrodniczych. Relacje miedzy nauka a kulturg materialng i symboliczna.
Kontekst etyczny i filozoficzny funkcjonowania nauki. Szczegdtowy program prezentacji studenckich na
konwersatorium powstaje w uzgodnieniu ze studentami.

32

Neutrino Physics

(Fizyka neutrin)

A short history of neutrino physics: beta-decay, Pauli hypothesis, Fermi theory, discovery of neutrino in
1950s, discovery of muon neutrino. Neutrinos in the Standard Model, charge current and neutral current
processes. Dirac and Majorana neutrino. Neutrino interactions with electrons, hadrons and nuclei.
Detection of neutrinos. Neutrino mass, neutrino oscillations, neutrino oscillation experiments. Neutrino
oscillation parameters. Solar neutrinos, solar neutrino flux, pp neutrinos, CNO cycle. Deficit of solar
neutrinos. MSW effect for solar neutrinos. Supernovae neutrinos, diffuse neutrino spectrum, information
from SN1987. Relic neutrinos as Big Bang remnants. Leptogenesis, measurement of CP violation in
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neutrino oscillations. Astrophysical sources of high-energy neutrinos. Neutrino telescopes, IceCub,
km3net experiments.

Historia fizyki neutrin: rozpad beta, hipoteza Pauliego, teoria Fermiego, odkrycie neutrina w latach 1950-
tych, odkrycie neutrina mionowego. Neutrina w Modelu Standardowym, procesy z pradem natadowanym
i pradem neutralnym. Neutrino Diraca i Majorany. Oddziatywania neutrin z elektronami, hadronami
i jadrami. Detekcja neutrin. Masa neutrin, oscylacje neutrin, eksperymenty z oscylacjami neutrin.
Parametry oscylacji neutrin. Neutrina stoneczne, strumien neutrin stonecznych, neutrina pp, cykl CNO.
Deficyt neutrin stonecznych. Efekt MSW dla neutrin stonecznych. Neutrina z wybuchéw supernowych,
rozproszone ("diffuse") widmo neutrin, informacje z SN1987. Reliktowe neutrina jako pozostato$¢ po
Wielkim Wybuchu. Leptogeneza, pomiar tamania CP w oscylacjach neutrin. Astrofizyczne Zzrodta neutrin
wysokoenergetycznych. Teleskopy neutrinowe, eksperymenty IceCube oraz km3net.

33

Obserwacje astronomiczne

Podstawy obserwacji: Astronomia jako nauka. Ruch obrotowy i obiegowy Ziemi. Podstawowe rodzaje
obiektow na niebie. Wprowadzenie do obserwacji astrofizycznych: jasnosci gwiazdowe, uktady
wspotrzednych, atlasy i gwiazdozbiory, czas w astronomii, réwnanie czasu, zmierzchy i $wity, refrakcja
atmosferyczna, warunki obserwacji, charakterystyka parametrow teleskopéw, budowa teleskopdw, wady
optyczne, mate i duze teleskopy naziemne, teleskopy kosmiczne, fotometria, spektroskopia. Praktyka
obserwacji: Zapoznanie sie z miejscem obserwacji i instrumentami obserwacyjnymi. Budowa teleskopu
znajdujacego sie w obserwatorium IA UWr oraz teleskopow dydaktycznych: optyka, montaz, detektor
CCD, koto filtrow, autoguider, sterowanie, obstuga koputy obserwacyjnej. Ogdlne omoéwienie elementéw
techniki i programu obserwacji stosowanych w obserwatorium astrofizycznym IA UWr: fotometria
wielobarwna, fotometria réznicowa, fotometryczne szeregi czasowe, fotometria wielobarwna gromad
gwiazd (gromady otwarte i kuliste), wykresy barwa-jasnosé¢, zmiennos¢ fotometryczna gwiazd (gwiazdy
pulsujace, zacmieniowe, zmienne nieregularne). Omdwienie typowego przebiegu obserwacji
astrofizycznych: obrazy kalibracyjne (obrazy obiektow przed i po kalibracji), obserwacje wybranych
obiektow, sposoby wykonania pomiaréw fotometrycznych i krzywa blasku. Obserwacje i astrofotografia
teleskopami dydaktycznymi IA UWr.

34

Osiaggniecia fizyki wspotczesnej

Opracowanie, prezentacja i dyskusja wybranych zagadnien wspotczesnej fizyki, z naciskiem na
najwazniejsze osiggniecia, przetomowe odkrycia i gtdwne trendy prowadzonych aktualnie badan. Przeglad
literatury i innych Zzrédet na wybrany temat, przygotowanie streszczenia, wygtoszenie referatu, dyskusja
prezentowanej problematyki (prowadzenie i udziat), opracowanie pisemne wybranego zagadnienia.

35

Pedagogiczne podstawy pracy
nauczyciela

Rola poczatkujgcego nauczyciela w szkolnej rzeczywistosci. Najczestsze problemy poczatkujgcych
nauczycieli. Uwarunkowania sukcesu w pracy nauczyciela. Plan pracy wychowawczo-profilaktycznej.
Wspomaganie ucznia w projektowaniu Sciezki edukacyjnozawodowej. Metody i techniki okreslania
potencjatu ucznia. Przygotowanie ucznidow do uczenia sie przez cate zycie. Style kierowania klasa, tad
i dyscyplina. Rozwijanie u dzieci, uczniow lub wychowankow kompetencji komunikacyjnych i umiejetnosci
spotecznych niezbednych do nawigzywania poprawnych relacji. Wspdtpraca rodziny i szkoty.

36

Pedagogika dla nauczycieli
— konwersatorium

Profilaktyka zagrozen rozwoju dzieci i miodziezy. 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
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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. Rdéznicowanie, indywidualizacja i personalizacja pracy z uczniami.
Znaczenie wspotpracy 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.

37

Pedagogika dla nauczycieli
— wykiad

Szkota jako instytucja edukacyjna, funkcje i cele edukacji szkolnej. Modele wspotczesnej szkoty. Ukryty
program szkoty. Zawdd nauczyciela. Rola nauczyciela, koncepcje pracy nauczyciela. Etyka zawodowa
nauczyciela. Poszanowanie godnosci dziecka/ucznia/wychowanka. Wychowanie a rozwoj. Ontologiczne,
aksjologiczne, antropologiczne podstawy wychowania. Istota i funkcje wychowania. Proces wychowania,
jego struktura, wtasciwosci, dynamika. Media i ich wptyw wychowawczy. Praca opiekunczo-wychowawcza
nauczyciela. Nauczyciel jako wychowawca klasy. Metodyka pracy wychowawczej. Program pracy
wychowawczej.

38

Pedagogika — uczen ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi

Pomoc psychologiczno-pedagogiczna w szkole - regulacje prawne, formy i zasady udzielania wsparcia.
Specjalne potrzeby edukacyjne ucznidow 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 ruchowa. Uczen
z zaburzeniami wzroku i stuchu. Uczen przewlekle chory. Uczen z trudnosciami w uczeniu sie. Uczen
z trudnosciami adaptacyjnymi, zwigzanymi z dos$wiadczeniem migracyjnym. Dostosowanie procesu
ksztatcenia do specjalnych potrzeb edukacyjnych ucznidw. Rdznicowanie, indywidualizacja
i personalizacja pracy z uczniami. Projektowanie wsparcia, konstruowanie indywidualnych programéw
rozwoju uczniéw. Ocena skutecznosci wsparcia uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
Integracja i inkluzja. Edukacja wiaczajaca - przyktady dobrych praktyk. Wspodtpraca rodziny i szkoty
W procesie wspierania rozwoju uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

39

Podstawy dydaktyki

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

40

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 naktadow 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, rentownosg,
ptynnos$¢, sprawnos$¢ gospodarowania i odpowiednie wskazniki. Prég 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 zarzadzania
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zmiang, zachowania pracownikdw w sytuacji zmiany. Jakos$¢ w przedsiebiorstwie — wprowadzenie do
statystycznej kontroli jakosci. Podstawy planowania finansowego. Podstawowe zasady sporzadzania
biznesplanu.

41

Polish for Foreigners (A1l level)

(Jezyk polski dla cudzoziemcow
(poziom Al))

Vocabulary and grammar rules necessary to achieve fluency at level Al of the Common European
Framework of Reference for Languages. Topics related to everyday life.

ZasOb stownictwa oraz zasady gramatyczne konieczne do osiggniecia biegtosci na poziomie Al
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Tematyka zwigzana z zyciem codziennym.

42

Praca magisterska i egzamin
magisterski

Opracowanie i ztozenie pracy magisterskiej przygotowanej zgodnie z wymaganiami stawianymi na
Wydziale Fizyki i Astronomii UWr pracom dyplomowym na poziomie studidéw II stopnia. Po uzyskaniu
pozytywnej oceny pracy dyplomowej — zdanie egzaminu magisterskiego na zasadach okreslonych
w warunkach ukoniczenia studidw na kierunku Fizyka.

43

Pracownia dydaktyki fizyki 1

Podstawowe urzadzenia i techniki w szkolnej pracowni fizycznej: tor powietrzny, zrédta zasilania, metody
projekcji, komputer jako przyrzad pomiarowy. Podstawa programowa — wymagania doswiadczalne na III
etapie edukacyjnym. Rola nauczyciela na III etapie edukacyjnym. Planowanie lekcji z wykorzystaniem
doswiadczen. Prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych. Wybdr, projektowanie i wykonanie doswiadczen
przewidzianych na III etapie edukacyjnym.

44

Pracownia dydaktyki fizyki 2

Podstawa programowa - wymagania doswiadczalne na IV etapie edukacyjnym. Rola nauczyciela na IV
etapie edukacyjnym. Planowanie lekcji z wykorzystaniem doswiadczen. Prowadzenie zajec
laboratoryjnych. Wybdr, projektowanie i wykonanie doswiadczen przewidzianych na IV etapie
edukacyjnym.

45

IT pracownia fizyczna

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym, w tym dos$wiadczenia bedace powtdrzeniem
historycznych eksperymentéw o przelomowym znaczeniu dla rozwoju fizyki (np. doswiadczenie Francka-
Hertza, doswiadczenie Millikana) oraz doswiadczenia polegajace na wyznaczaniu wartosci statych
uniwersalnych (stata Plancka, fadunek wtasciwy elektronu) lub statych materiatowych (wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego metali, stata Halla pétprzewodnikéw, temperatura i stata Curie ferroelektryka).
W zakres wykonywanego samodzielnie przez studenta ¢éwiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego
problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiaréw, opracowanie i analiza danych
pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw, wyciggniecie wnioskdw oraz sporzgdzenie pisemnego
sprawozdania z wykonanego ¢éwiczenia.

46

Pracownia LabVIEW dla
zaawansowanych

Zaawansowane programowanie w graficznym $rodowisku programistycznym obejmujace samodzielne
tworzenie systeméw do rejestracji i analizy sygnatéw pomiarowych. Zaawansowane techniki tworzenia
aplikacji. Wykorzystanie struktury obstugi zdarzen oraz programowe sterowanie elementami interfejsu
uzytkownika. Sposoby optymalnego doboru interfejsow pomiarowych. Optymalizacja koddéw. Techniki
obstugi btedéw. Metody efektywnego tworzenia dokumentacji. Metody testowania aplikacji. Korzystanie
z LabVIEW Application Builder itworzenie plikdbw wykonywalnych oraz instalacyjnych. Dystrybucja
aplikacji.

47

Pracownia jadrowa

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym z zakresu fizyki jadrowej zapoznajq z metodami
detekcji wszystkich rodzajow promieniowania jonizujgcego, jak rowniez z budowg i zasadami dziatania
aparatury pomiarowej oraz przyrzadami stuzgacymi do pomiardw promieniowania jonizujacego.
Realizowane eksperymenty na pracowni jadrowej: charakterystyka licznika Geigera-Millera; prawa
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statystyczne i niepewnosci pomiarowe; pomiar energii promieniowania gamma metoda absorpcji;
wyznaczanie czasu martwego licznika Geigera-Millera metoda dwdch zrédet; wyznaczanie energii czastek
alfa metoda emulsji jadrowych; pomiar gérnej granicy widma energetycznego promieniowania beta
metodg absorpcji; pomiar energii promieniowania gamma metodg absorpcji elektronéw komptonowskich;
okreslenie $redniego czasu zycia mionu; sztuczna promieniotwdrczos¢; bezwzgledny pomiar aktywnosci
zrodet promieniotwdrczych beta; bezwzgledny pomiar aktywnosci zrédet promieniotwdrczych gamma;
wyznaczanie wspofczynnika rozpraszania zwrotnego promieniowania beta; spektrometr beta; pomiar
widma mossbauerowskiego za pomoca spektrometru ze statym przyspieszeniem; spektrometr gamma;
poréwnanie doswiadczalnego rozktadu liczby zliczen w zadanym przedziale czasu z rozktadem Poissona.
W zakres wykonywanego samodzielnie przez studenta ¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego
problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego i wykonanie pomiaréw, opracowanie i analiza danych
pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikdéw, wyciggniecie wnioskéw oraz sporzadzenie pisemnego
sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

48

Pracownia pomiarow i sterowania

Zasady dziatania podstawowych czujnikdw i przetwornikéw wielkosci elektrycznych oraz nieelektrycznych.
Zasady dziatania podstawowych ukfadéw wykonawczych. Techniki pomiarowe. Wykorzystanie
mikrokontrolera w systemach pomiarowych (peryferia, komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi).
Metody regulacji i sterowania. Budowa uktadéw regulacji z wykorzystaniem czujnikdw pomiarowych
w oparciu o platformy ewaluacyjne.

49

Pracownia specjalistyczna

Zapoznanie ze specjalistycznymi technikami i zaawansowanymi metodami badawczymi stosowanymi
w laboratoriach fizycznych Wydziatu Fizyki i Astronomii UWr. Przygotowanie warsztatowe do prowadzenia
badan naukowych zwigzanych z realizacjg pracy magisterskiej.

50

Praktyczna mechanika kwantowa

Zatozenia mechaniki kwantowej. Czastka w studni potencjatu (prostokatnej, trojkatnej. parabolicznej).
Bariery potencjatu. Paczka falowa. Kwantowy oscylator harmoniczny. Kwantowanie wymiarowe: 2D gaz
elektronowy, druty kwantowe i kropki kwantowe (prostokatna i sferyczna). Heterostruktury i supersieci.
Zastosowanie metody macierzy przejscia do opisu ukfadéw periodycznych. Atom wodoru (generowanie
orbitali, poziomy energetyczne). Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Kwantowe komputery.
Elektromagnetyzm w mechanice kwantowej. Kwantowy efekt Halla, kwantowanie Landau’a. Rachunek
zaburzen. Grafen i nanorurki weglowe (podstawowa wiedza dotyczgaca sieci krystalicznych, komoérka
Wignera-Seitza, strefa Brillouina, punkty Diraca, pasmo energetyczne dla grafenu).

51

Praktyka dydaktyczna w LO - ciagta

Zapoznanie sie ze specyfikg LO w ktorym odbywa sie praktyka. Obserwowanie: opiekuna praktyk podczas
prowadzonych przez niego lekcji; aktywnosci uczniéw; toku metodycznego lekcji, stosowanych metod
i form pracy, wykorzystywanych pomocy dydaktycznych; wykonywanych przez nauczyciela czynnosci
w toku lekcji i poza nig; interakcji nauczyciel-uczen oraz interakcji miedzy uczniami w toku lekcji;
procesow komunikowania w klasie, sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania ucznidw; sposobu
oceniania uczniéw, zadawania i kontrolowania pracy domowej; dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rdl
petnionych przez ucznidow, zachowania i postaw ucznidw; funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji
ucznidw; dziatan podejmowanych w celu bezpieczenstwa i zachowania dyscypliny; organizacji przestrzeni
i sposobu zagospodarowania klasy. Praktyczne ¢wiczenie kompetencji zwigzanych z petnieniem roli
nauczyciela w LO: planowanie lekcji, formutowanie celéw, dobér metod i form pracy oraz Srodkoéw
dydaktycznych; dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu edukacyjnego oraz
dynamiki grupy uczniowskiej; organizacje i prowadzenie lekcji w oparciu o samodzielnie opracowywane
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scenariusze, wykorzystywanie w toku lekcji $rodkow multimedialnych i technologii informacyjnej,
dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji do poziomu rozwoju uczniéw; animowanie aktywnosci
i wspétdziatania ucznidéw. Analiza i interpretacja zaobserwowanych sytuacji i zdarzen pedagogicznych
w LO: prowadzenie dokumentacji praktyki; konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka; ocena
wlasnego funkcjonowania w roli nauczyciela, ocene przebiegu prowadzonych lekcji oraz realizacji
zamierzonych celéw.
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Praktyka dydaktyczna w szkole
podstawowej - ciggta

Zapoznanie sie ze specyfikg szkoty podstawowej w ktérej odbywa sie praktyka. Obserwowanie: opiekuna
praktyk podczas prowadzonych przez niego lekcji; aktywnosci ucznidw; toku metodycznego lekcji,
stosowanych metod i form pracy, wykorzystywanych pomocy dydaktycznych; wykonywanych przez
nauczyciela czynnosci w toku lekcji i poza nig; interakcji nauczyciel-uczen oraz interakcji miedzy uczniami
w toku lekcji; procesdow komunikowania w klasie, sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniow;
sposobu oceniania uczniéw, zadawania i kontrolowania pracy domowej; dynamiki i klimatu spotecznego
klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw uczniéw; funkcjonowania i aktywnosci w czasie
lekcji ucznidw; dziatan podejmowanych w celu bezpieczefAstwa i zachowania dyscypliny; organizacji
przestrzeni i sposobu zagospodarowania klasy. Praktyczne <¢wiczenie kompetencji zwigzanych
z petnieniem roli nauczyciela w szkole podstawowej: planowanie lekcji, formutowanie celéw, dob6r metod
i form pracy oraz srodkow dydaktycznych; dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci,
etapu edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej; organizacje i prowadzenie lekcji w oparciu
o samodzielnie opracowywane scenariusze, wykorzystywanie w toku lekcji $rodkow multimedialnych
i technologii informacyjnej, dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji do poziomu rozwoju
ucznidow; animowanie aktywnosci i wspotdziatania ucznidw. Analiza i interpretacja zaobserwowanych
sytuacji i zdarzen pedagogicznych w szkole podstawowej: prowadzenie dokumentacji praktyki;
konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka; ocena wtasnego funkcjonowania w roli nauczyciela, ocene
przebiegu prowadzonych lekcji oraz realizacji zamierzonych celéw.
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Praktyka psychologiczno-
pedagogiczna w szkole

Ksztattowanie kompetencji psychologiczno-pedagogicznych poprzez: zapoznanie sie ze specyfikg szkoty,
poznanie sposobu funkcjonowania, organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw procesow
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, objawéw fizjologicznych,
poznawczych i behawioralnych stresu u ucznia i u siebie, dyzurdw 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 lub
doswiadczonych w czasie praktyki zdarzen pedagogicznych; prowadzenie dokumentacji praktyki
psychologiczno-pedagogicznej, w tym protokotéw obserwacji zachowan ucznia i arkusza analizy pracy
wychowawczej nauczyciela.
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Praktyka $rédroczna w LO

Zapoznanie sie ze specyfikg liceum ogdlnoksztatcacego w ktérym odbywa sie praktyka. Obserwowanie:
opiekuna praktyk podczas prowadzonych przez niego lekcji; aktywnosci ucznidw; toku metodycznego
lekcji, stosowanych metod i form pracy, wykorzystywanych pomocy dydaktycznych; wykonywanych przez
nauczyciela czynnosci w toku lekcji i poza nig; interakcji nauczyciel-uczen oraz interakcji miedzy uczniami
w toku lekcji; proceséw komunikowania w klasie, sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw;
sposobu oceniania uczniéw, zadawania i kontrolowania pracy domowej; dynamiki i klimatu spotecznego
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klasy, rol petnionych przez ucznidéw, zachowania i postaw uczniow; funkcjonowania i aktywnosci w czasie
lekcji ucznidw; dziatan podejmowanych w celu bezpieczenstwa i zachowania dyscypliny; organizacji
przestrzeni i sposobu zagospodarowania klasy. Praktyczne <¢wiczenie kompetencji zwigzanych
z petnieniem roli nauczyciela w LO: planowanie lekcji, formutowanie celdéw, dobér metod i form pracy oraz
$rodkdéw dydaktycznych; dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu
edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej; dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji do
poziomu rozwoju ucznidow; animowanie aktywnosci i wspédtdziatania ucznidow. Analiza i interpretacja
zaobserwowanych sytuacji i zdarzen pedagogicznych LO: prowadzenie dokumentacji praktyki;
konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka; ocena wtasnego funkcjonowania w roli nauczyciela.
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Praktyka $rédroczna w szkole
podstawowej

Zapoznanie sie ze specyfikg szkoty podstawowej w ktérej odbywa sie praktyka. Obserwowanie: opiekuna
praktyk podczas prowadzonych przez niego lekcji; aktywnosci uczniéw; toku metodycznego lekcji,
stosowanych metod i form pracy, wykorzystywanych pomocy dydaktycznych; wykonywanych przez
nauczyciela czynnosci w toku lekcji i poza nig; interakcji nauczyciel-uczen oraz interakcji miedzy uczniami
w toku lekcji; proceséw komunikowania w klasie, sposobéw aktywizowania i dyscyplinowania uczniow;
sposobu oceniania uczniéw, zadawania i kontrolowania pracy domowej; dynamiki i klimatu spotecznego
klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw uczniéw; funkcjonowania i aktywnosci w czasie
lekcji ucznidw; dziatan podejmowanych w celu bezpieczenstwa i zachowania dyscypliny; organizacji
przestrzeni i sposobu zagospodarowania klasy. Praktyczne <¢wiczenie kompetencji zwigzanych
z petnieniem roli nauczyciela w szkole podstawowej: planowanie lekcji, formutowanie celéw, dobér metod
i form pracy oraz srodkow dydaktycznych; dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci,
etapu edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej; dostosowywanie sposobu komunikacji w toku
lekcji do poziomu rozwoju ucznidow; animowanie aktywnosci i wspodidziatania ucznidow. Analiza
i interpretacja zaobserwowanych sytuacji i zdarzen pedagogicznych w szkole podstawowej: prowadzenie
dokumentacji praktyki; konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka; ocena wtasnego funkcjonowania
w roli nauczyciela.
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Projekt magisterski I/11

Student realizuje projekt magisterski I/II pod opiekg promotora w jednej z grup badawczych Wydziatu
Fizyki i Astronomii, zgodnie z wybranym tematem pracy magisterskiej. Obejmuje to przeglad literatury
z zakresu zagadnien poruszanych w pracy magisterskiej, opanowanie i doskonalenie niezbednych technik
i narzedzi badawczych, przeprowadzenie badan naukowych stanowigcych podstawe przygotowywanej
pracy magisterskiej oraz analize, opracowanie, ocene i interpretacje uzyskanych wynikow.

57

Projekt programistyczny

Modele cyklu zycia projektu programistycznego. Wybor i wdrozenie systemu kontroli wersji w projekcie.
Programowanie interfejsu graficznego uzytkownika. Wybrane technologie potrzebne do wykonania
projektu, w tym grafika komputerowa i wizualizacja danych, modelowanie numeryczne i symulacje
komputerowe w fizyce, programowanie w technologiach sieciowych, programowanie urzgdzen mobilnych,
programowanie rownolegte, programowanie gier komputerowych. Testowanie oprogramowania.
Prezentacja, dystrybucja i promocja zakornczonego projektu.
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Przedmiot humanistyczny/spoteczny

Tresci humanistyczno-spoteczne uzaleznione od wyboru konkretnego przedmiotu z dziedziny nauk
humanistycznych lub dziedziny nauk spotecznych spos$réd aktualnej oferty takich przedmiotéw na
Wydziale Fizyki i Astronomii, ujetych w puli przedmiotéw uzupetniajgcych do wyboru, lub na innych
wydziatach UWr.
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Przedmiot z zakresu
przedsiebiorczosci

Tresci z zakresu przedsiebiorczosci, obejmujace podstawowe zasady funkcjonowania firm i prowadzenia
biznesu, uzaleznione od wyboru konkretnego przedmiotu spos$rdéd aktualnej oferty takich przedmiotéw na
Wydziale Fizyki i Astronomii, ujetych w puli przedmiotéw uzupetniajgcych do wyboru, lub na innych
wydziatach UWr.
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Psychologia dla nauczycieli

Procesy poznawcze. Spostrzeganie, odbidér i przetwarzanie informacji. Myslenie i rozumowanie. Mowa.
Pamiec i uwaga. Modele uczenia sie - koncepcje klasyczne, wspodtczesne 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. Rozwéj fizyczny,
motoryczny, psychoseksualny. Rozwdj proceséw poznawczych (myslenie, mowa, spostrzeganie, uwaga,
pamiec). Rozwdj spoteczno-emocjonalny i moralny. Zmiany fizyczne i psychiczne w okresie dojrzewania.
Rozwoj 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 wspotdziatania. 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 z 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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Quantum Electrodynamics

(Elektrodynamika kwantowa)

Lagrangian formalism, the Noether’s theorem. Quantization of scalar fields, the Dirac field and the
electromagnetic field. The Klein-Gordon equation, the Dirac equation. The Feynman rules. The S-matrix
and cross-sections. The Ward-Takahashi identities, the LSZ reduction formula, the optical theorem.

Formalizm lagranzowski, twierdzenie Noether. Kwantowanie pol skalarnych, Diraca
i elektromagnetycznego. Rownanie Kleina-Gordona, réwnania Diraca. Reguty Feynmana. Macierz S
i przekroje czynne. Tozsamosci Warda-Takahashiego, wzory redukcyjne LSZ, twierdzenie optyczne.
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Quantum Field Theory

(Kwantowa teoria pola)

Quantization of scalar fields, the Dirac field and the electromagnetic field. The loop expansion and
renormalization. Path integrals. The non-Abelian theory.

Kwantowanie pdl skalarnych, Diraca i elektromagnetycznego. Rozwiniecie petlowe i renormalizacja. Catki
po trajektoriach. Teoria nieabelowa.
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Selected Tools of Modern Theoretical
Physics 1A

(Wybrane narzedzia wspoétczesnej
fizyki teoretycznej 1A)

Introduction to modern mathematical tools of theoretical physics: Python as a scientist’s tool. Introduction
to programming in Python. Solving the linear and non-linear algebraic equations. Singular value decom-
position. Random numbers: standard deviation, gamma deviation, Poisson deviation, binomial deviation.
Quasi-random sequeces. Monte Carlo simulations and their applications in statistical physics. Simulations
of density matrix renormalisation group and applications in solid state physics.
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Wprowadzenie do wspdtczesnych narzedzi matematycznych fizyki teoretycznej: Python narzedziem
naukowca. Wstep do programowania w jezyku Python. Rozwigzywanie algebraicznych réwnan liniowych
i nieliniowych. Rozktady wartosci osobliwych. Liczby losowe: odchylenie standardowe, odchylenie gamma,
odchylenie Poissona, odchylenie binominalne. Ciagi kwazi-losowe. Symulacje Monte Carlo i ich
zastosowanie w fizyce statystycznej. Symulacje grupy renormalizacyjnej macierzy gestosci i ich
zastosowanie w fizyce ciata statego.
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Selected Tools of Modern Theoretical
Physics 1B

(Wybrane narzedzia wspoétczesnej
fizyki teoretycznej 1B)

Introduction to modern mathematical tools of theoretical physics. The basis of Hilbert space theory:
geometry, tensor products, simple sum of Hilbert spaces. Basic theory of linear operators in Hilbert
spaces. Bounded and unbounded operators, adjoint and self-adjoint operators. Introduction to the theory
of group representations. Regular, unitary and irreducible representations. The Schur’s lemma. Theory of
representation decomposition. Group representations and the theory of special functions (Legendre).
Unitary representations of group SU(2).

Wprowadzenie do wspotczesnych narzedzi matematycznych fizyki teoretycznej. Podstawy teorii
przestrzeni Hilberta: geometria, iloczyny tensorowe, suma prosta przestrzeni Hilberta. Podstawy teorii
operatorow liniowych w przestrzeniach Hilberta. Operatory ograniczone i nieograniczone, sprzezenie
operatora, operatory samosprzezone. Wstep do teorii reprezentacji grup. Reprezentacje regularne,
reprezentacje unitarne, reprezentacje nieredukowalne. Lemat Schura. Teoria rozktadu reprezentacii.
Reprezentacje grup i teoria funkcji specjalnych (Legendre’a). Reprezentacje unitarne grupy SU(2).
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Selected Tools of Modern Theoretical
Physics 2A

(Wybrane narzedzia wspoétczesnej
fizyki teoretycznej 2A)

Introduction to modern mathematical tools of theoretical physics. The basis of topology. Diffeomorphisms,
charts and atlases. The notion of manifold. Tangent vectors as velocities and as derivations. Vector fields
and flows. Tensor fields. Metric tensor. Pull-back and push-forward. Lie derivative. Differential calculus of
forms, exterior derivative. Covariant derivatives. Elements of Riemannian geometry.

Wprowadzenie do wspodtczesnych narzedzi matematycznych fizyki teoretycznej. Podstawy topologii.
Dyfeomorfizmy, mapy i atlasy. Pojecie rozmaitosci. Wektory styczne jako predkosci oraz jako derywacje.
Pola wektorowe i potoki. Pola tensorowe. Tensor metryczny. Cofnigcie ("pull-back") i popchniecie ("push-
forward"). Pochodna Liego. Rachunek rézniczkowy form, pochodna zewnetrzna. Pochodna kowariantna.
Elementy geometrii Riemanna.
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Selected Tools of Modern Theoretical
Physics 2B

(Wybrane narzedzia wspoétczesnej
fizyki teoretycznej 2B)

Introduction to modern mathematical tools of theoretical physics. Algebraic structures of groups,
automorphisms of linear spaces. Lie groups. Left-invariant tensor fields. Lie algebras, structure constants.
Matrix Lie groups. Canonical 1-form, Maurer-Cartan formula. One-parameter soubgroups, exponential
map. Homomorphisms of Lie algebras. Representations of Lie groups. Adjoint representation and Killing-
Cartan metric.

Wprowadzenie do wspotczesnych narzedzi matematycznych fizyki teoretycznej. Algebraiczna struktura
grup, automorfizmy przestrzeni liniowych. Grupy Liego. Lewo-niezmiennicze pola wektorowe. Algebry
Liego, state struktury. Macierzowe grupy Liego. Jedno-parametrowe podgrupy, odwzorowanie
wyktadnicze. Homomorfizmy algebr Liego. Reprezentacje grup Liego. Reprezentacja dotaczona i metryka
Killinga-Cartana.
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Selected Topics in Condensed Matter
Physics

(Wybrane zagadnienia fizyki fazy
skondensowanej)

Specific advanced issues of condensed matter physics, including in-depth knowledge and skills in selected
experimental, theoretical and computational methods. Course takes the form adequate to the course
topic.

Zaawansowane zagadnienia z zakresu fizyki fazy skondensowanej, obejmujace pogiebiong wiedze
i umiejetnosci z wybranych metod doswiadczalnych, teoretycznych i obliczeniowych. Forma zajeé
w ramach przedmiotu dostosowana do jego specyfiki.
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Seminarium magisterskie I/1I

Prezentacja i dyskusja zagadnien z zakresu najnowszych odkry¢, najwazniejszych problemoéw i gtéwnych
kierunkéw badan w réznych obszarach wspodiczesnej fizyki, problematyki badan naukowych z zakresu
fizyki prowadzonych na Wydziale Fizyki i Astronomii UWr oraz tematyki prac magisterskich realizowanych
przez uczestnikdw seminarium. Prezentacja i omdéwienie wstepnych lub oczekiwanych wynikéw pracy
naukowej magistrantéw. Problematyka wiasciwego korzystania ze zrdédet, krytycznej analizy
pozyskiwanych lub przekazywanych tresci, sposobdéw i technik prezentacji zagadnien, przekazu ze
zrozumieniem, rzeczowej argumentacji, poprawnos$ci wnioskowania oraz prowadzenia dyskusji naukowej.
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Specialized Lecture

(Wyktad specjalistyczny)

Specific advanced issues related to the field of study, taking into account the proposed topics of master
theses. Their original and regularly updated content closely reflects the current research areas at the
Faculty of Physics and Astronomy, being also adjusted to the particular fields of scientific interest of the
students. Lectures are accompanied by classes of a form adequate to the course topic.

Zaawansowane tresci specjalistyczne z zakresu szczegdétowych zagadnien zwigzanych z kierunkiem
studidéw, z uwzglednieniem proponowanych tematéw prac magisterskich. Wyktady maja charakter
autorski, a ich tematyka Scisle wigze sie z aktualng problematyka badan naukowych prowadzonych
na Wydziale Fizyki i Astronomii UWr i bierze pod uwage specyficzne zainteresowania naukowe studentéow
w danym cyklu ksztatcenia. Wyktadowi towarzyszg zajecia praktyczne w formule dostosowanej do jego
specyfiki.
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Szkolenie wstepne z BHP i ochrony
p-poz.

Podstawowe pojecia dotyczace bhp. Czynniki szkodliwe dla zdrowia lub ucigzliwe wystepujgce podczas
zajec¢ 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 przepiséw w zakresie zapobiegania pozarom i na
wypadek powstania pozaru. Zasady stosowania i umiejetnosci postugiwania sie sprzetem i urzadzeniami
pozarniczymi.
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Theoretical and Observational
Cosmology

(Kosmologia teoretyczna
i obserwacyjna)

History of cosmology. Newtonian cosmology, Friedmann equations and matter dominated universe.
Relativistic generalization of Friedmann equations: radiation dominated universe, cosmological constant,
general equations of state. Light propagation in expanding universe: red shift and angular distance. De
Sitter universe and cosmological inflation. Inhomogeneous universe, evolution of instabilities in Newtonian
theory (quantitative). Relativistic theory of gravitational instabilities. Fluctuations in inflationary scenario
and primordial fluctuations. Cosmic Microwave Background and cosmological parameters. Dark matter
and structure formation.

81




Historia kosmologii. Kosmologia newtonowska, rownania Friedmanna i wszechéwiat zdominowany przez
materie. Relatywistyczne uogdlnienie réwnan Friedmanna: wszechswiat zdominowany przez
promieniowanie, stata kosmologiczna, ogdlne réwnania stanu. Propagacja $wiatta w rozszerzajgcym sie
wszechswiecie: przesuniecie ku czerwieni i odlegtos¢ katowa. Wszechswiat De Sittera i inflacja
kosmologiczna. Niejednorodny wszechswiat, ewolucja niestabilnosci w teorii Newtona (ilosciowo).
Relatywistyczna teoria niestabilnosci grawitacyjnych. Fluktuacje w scenariuszu inflacyjnym i fluktuacje
pierwotne. Kosmiczne tto mikrofalowe i parametry kosmologiczne. Ciemna materia i tworzenie sie
struktur.

74

Theory of Elementary Particles

(Teoria czastek elementarnych)

Conservation laws in scattering and decay processes (charge, baryon number, lepton number, energy-
momentum). Differential cross-section formula: derivation and interpretation. Discrete symmetries: C, P,
T. Classification of the fundamental and composite particles: quarks and leptons, hadrons, baryons,
mesons. Elements of the representation theory of Lie groups. Classification of the fundamental
interactions. SU(2) and SU(3) symmetry, the quark model. Gauge symmetries: abelian and non-abelian.
Quantum chromodynamics. Goldstone theorem. The Higgs mechanism. The Fermi model of electroweak
interactions. The Standard Model. Neutrino oscillations.

Prawa zachowania w procesach rozpraszania i rozpadu czastek elementarnych (fadunek elektryczny,
liczba barionowa, liczba leptonowa, energia i ped). Pojecie przekroju czynnego. Symetrie dyskretne C, P,
T. Klasyfikacja czastek elementarnych: kwarki, leptony, hadrony, bariony, mezony. Elementy teorii
reprezentacji grup ciggtych. Klasyfikacja oddziatywan fundamentalnych. Symetrie SU(2) i SU(3), model
kwarkowy. Symetria cechowania. Twierdzenie Goldstona. Mechanizm Higgsa. Model Fermiego. Model
Standardowy oddziatywan elektrostabych. Oddziatywania silne, elementy QCD. Oscylacje neutrin.
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Trends in Modern Theoretical Physics
A/B/C

(Trendy we wspoditczesnej fizyce
teoretycznej A/B/C)

Introduction into selected areas of modern theoretical physics. Making students familiar with the research
currently going on at the Institute of Theoretical Physics of the University of Wroctaw, in order to help
them choose the subject of their M.Sc. thesis. Exemplary topics: introduction to Feynman path integrals
in non-relativistic physics: Schroedinger’s equation, propagator, partition function, perturbation theory in
path integral formulation; symmetires and supersymmetries in contemporary physical theories; super-
conductivity, Ginzburg-Landau theory, Gross-Pitaevskii theory.

Wprowadzenie w wybrane obszary badawcze wspodtczesnej fizyki teoretycznej i zapoznanie z kierunkami
badan prowadzonych aktualnie w Instytucie Fizyki Teoretycznej UWr, utatwiajgce studentom wybodr
problematyki pracy magisterskiej i dostosowanie do tego Sciezki ksztatcenia. Przyktadowe tresci
merytoryczne: wstep do catki Feynmana w fizyce nierelatywistycznej: rownanie Schroedingera,
propagator, suma statystyczna, rachunek zaburzen w sformutowaniu catki po trajektoriach; symetrie
i supersymetrie we wspodfczesnych teoriach fizycznych; nadprzewodnictwo, teoria Ginzburga-Landaua,
teoria Grossa-Pitajewskiego.
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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 witasnosci
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. Wpltyw egzamindw
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zewnetrznych na nauczanie fizyki. Wady i zalety formy testowej. Wskazniki tatwosci i mocy réznicujacej
zadan. Modelowanie numeryczne jako opis problemoéw fizycznych. Numeryczne rozwigzywanie rownan
ruchu. Stabilno$¢ metod numerycznych. Przykifady animacji. Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego oraz
srodowisk edukacyjnych do tworzenia animacji oraz opracowania wynikéw sprawdzianéw i egzaminéw.
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, préby samobdjcze.
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Wstep do nanofizyki
i nanotechnologii

Dziedzina zainteresowan nanonauki, nanotechnologii i nanofizyki: podstawowe pojecia; zwigzek miedzy
mikro- i nanotechnologia; kwantowe efekty wymiarowe. Interdyscyplinarny opis zjawisk fizycznych
decydujacych o wtasciwosciach nanomateriatow; fizyczne podstawy wybranych metod nanotechnologii;
wiasciwosci  fizyczne wybranych nanomateriatdw i nanoobiektéw; konsekwencje skalowania
w nanotechnologii i nauce o materiatach; wybrane procedury przygotowania i metod charakteryzacji
nanomateriatéw; relacja nanonauki do aktualnych i przysztych potrzeb nanotechnologii; zapoznanie
z nowg terminologiq. Podstawowe narzedzia i metody stosowane w nanonauce: litografia - procesy
trawienia; wytwarzanie cienkich warstw — procesy wzrostu; zjawisko samosktadania - zastosowanie do
wytwarzania nanomateriatdw i nanoobiektéw; skaningowa mikroskopia tunelowa; mikroskopia sit
atomowych. Wytwarzanie, wiasciwosci fizyczne i zastosowania wybranych nanomateriatéw. Znaczenie
powierzchni i granic faz w nanofizyce. Wtasciwosci fizyczne struktur niskowymiarowych.
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Wybrane metody diagnostyki
powierzchni fazy skondensowanej

Spektroskopia elektrondow Augera (AES), dyfrakcja niskoenergetycznych elektronéw (LEED), dyfrakcja
wysokoenergetycznych elektronéw (RHEED), spektroskopia fotoelektronowa (XPS, UPS, ARPES, XPD),
spektroskopia strat energii elektronow (EELS), spektrometria mas (MS), kierunkowa spektroskopia auge-
rowska (DAES), kierunkowa spektroskopia piku elastycznego (DEPES), skaningowa mikroskopia probni-
kowa (STM, AFM, STS, IETS). Analizatory energii czastek natadowanych: RFA, CMA, CSA, HA. Formalizm
teoretyczny stosowany do opisu zjawisk towarzyszacych poszczegolnym metodom badawczym. Analiza
jakosciowa i ilosciowa wynikow doswiadczalnych.
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Wyktad monograficzny

Zaawansowane tresci specjalistyczne z zakresu szczegdtowych zagadnien zwigzanych z kierunkiem stu-
diow, z uwzglednieniem proponowanych tematéw prac magisterskich. Wyktady majg charakter autorski,
a ich tematyka $cisle wigze sie z aktualng problematyka badan naukowych prowadzonych na Wydziale
Fizyki i Astronomii UWr i bierze pod uwage specyficzne zainteresowania naukowe studentéw w danym
cyklu ksztatcenia.
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Wyktad specjalistyczny

Zaawansowane tresci specjalistyczne z zakresu szczegdétowych zagadnien zwigzanych z kierunkiem stu-
diow, z uwzglednieniem proponowanych tematéw prac magisterskich. Wyktfady majg charakter autorski,
a ich tematyka $cisle wigze sie z aktualng problematyka badan naukowych prowadzonych na Wydziale
Fizyki i Astronomii UWr i bierze pod uwage specyficzne zainteresowania naukowe studentow w danym
cyklu ksztatcenia. Wyktadowi towarzyszg zajecia praktyczne w formule dostosowanej do jego specyfiki.

82

Zaawansowane metody analizy
danych

Badanie statystyczne, rodzaje danych statystycznych. Wprowadzenie do problematyki planowania do-
$wiadczen. Wybrane rozktady zmiennej losowej przydatne do praktycznych zastosowan. Metody prezen-
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tacji danych statystycznych. Podstawowe metody identyfikacji i klasyfikacji obserwacji nietypowych. Me-
tody doboru proby statystycznej. Regresja liniowa prosta i wieloraka. Jedno- i dwuczynnikowa analiza
wariancji (ANOVA). Wybrane testy post hoc i ich wtasciwosci. Jednoczynnikowa analiza kowariancji
(ANCOVA). Ogdlny model liniowy. Wprowadzenie do analizy kontrastéw. Analiza wariancji z powtarzanymi
pomiarami. Jednoczynnikowa MANOVA. Regresja nieliniowa. Regresja logistyczna. Wprowadzenie do li-
niowej analizy dyskryminacyjnej, analizy skupien i drzew klasyfikacyjnych.

83 Zaawansowane metody numeryczne

Zaawansowane algorytmy numeryczne oraz ich implementacja do rozwigzywania wybranych problemoéw
z fizyki. Rédwnania rézniczkowe czgstkowe; rdwnania catkowe; maksima i minima funkcji; analiza danych.

PROGRAM STUDIOW

FIZYKA II STOPNIA - SPECIJALNOSC FIZYKA DOSWIADCZALNA

ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH

2 taczny forma realizacji zajec¢
Sposob |\ oy I ROK II ROK

NAZWA PRZEDMIOTU weryfikacji dzi ECTS

(semestr) | 9997~ . SEMESTR I SEMESTRII | SEMESTRIII | SEMESTR IV

nowy | WYK | K/CW | LAB | SEM
godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS

PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
Wstep do nanofizyki i nanotechnologii E/Z (1) 60 30 30 6 60 6
Zaawansowane metody analizy danych Z (1) 60 15 45 4 60 4
IT pracownia fizyczna Z (1) 120 120 8 120 8
Osiaggniecia fizyki wspotczesnej Z (D) 30 30 3 30 3
Wyktad specjalistyczny I* E/Z (I) 60 30 30 6 60 6
Wybrane metody diagnostyki powierzchni fazy skondensowanej E (II) 30 30 3 30 3
Pracownia specjalistyczna Z (1I) 90 90 5 90 5
Pracownia jadrowa Z (II) 60 60 6 60 6
Pracownia pomiarow i sterowania Z (1II) 45 45 4 45 4
Historia fizyki Z (1) 30 30 3 30 3
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Highlights of Modern Physics and Astrophysics

(Dokonania wspoiczesnej fizyki i astrofizyki) Z (1) 30 30 30

Wyktad specjalistyczny II'? E/Z (1I) 60 30 30 60

Praktyczna mechanika kwantowa E/Z (III) 60 30 30 60

Selected Topics in Condensed Matter Physics 12 Z (1) 30 30

(Wybrane zagadnienia fizyki fazy skondensowanej I)

Wyktad specjalistyczny III! E/Z (III) 60 30 30 60

Seminarium magisterskie I Z (III) 30 30 30

Projekt magisterski I3 Z (11I) n/o

Selected Topics in Condensed Matter Physics II 2 Z (1) 30 30
(Wybrane zagadnienia fizyki fazy skondensowanej II)

Wyktad specjalistyczny IV! E/Z (1V) 60 30 30 60
Seminarium magisterskie II Z (1V) 30 30 30
Projekt magisterski II 3 Z (1V) n/o

Praca magisterska i egzamin magisterski * E (IV) n/o

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (1) 4 E-LEARNING 4

Jezyk obcy (poziom B2+)° E (I) 60 60 60

Przedmiot humanistyczny/spoteczny © Z (III) n/o

Przedmiot z zakresu przedsiebiorczosci’ Z (1V) n/o

PRZEDMIOTY UZUPE£NIAJACE DO WYBORU 8°

Elementy elektrodynamiki klasycznej E/Z (I) 60 30 30 60

Elementy fizyki statystycznej E/Z (1I) 60 30 30 60

Data Analysis in Physics and Astronomy

(Analiza danych fizycznych i astronomicznych) Z (1) 45 15 30 45

Pracownia LabVIEW dla zaawansowanych Z (III) 30 30 30
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Obserwacje astronomiczne Z (III) 15 15 1 15 1

Ethics in Research ®

(Etyka badan naukowych) Z (1) 24 24 3 24 3

Nauki przyrodnicze a rozwdj cywilizacji ® Z (11I) 60 30 30 4 60 4

Contemporary Problems in Condensed Matter Physics *°

(Wspétczesne problemy fizyki materii skondensowanej) E/z (V) 60 30 30 6 60 6

Podstawy przedsiebiorczosci’ Z (1V) 60 30 30 4 60 4
i ion 7

Entrepr_ene_urshlg ,a_nd Intellectual Prppe_rty Protectlo_n Z (V) 15 15 5 15 2

(Przedsiebiorczosc i ochrona wtasnosci intelektualnej)

Historia astronomii Z (1V) 45 30 15 3 45 3

LACZNIE 1112 120
przedmioty obowigzkowe 1039 114 394 31 345 30 180 28 120 25
przedmioty uzupetniajace do wyboru® 474° 39° 60 5 60 5 174 14 180 15

Formy realizacji zajec:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢wiczenia
LAB - laboratorium/pracownia
SEM - seminarium

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

Wyjasnienia:

! Dopuszcza sie rozna forme zaje¢ w ramach wyktadu specjalistycznego, dostosowang do jego specyfiki. Zamiast jednego wyktadu specjalistycznego
za 6 punktéw ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wykfaddéw specjalistycznych lub monograficznych o mniejszym wymiarze, uzyskujac tacznie
co najmniej 6 punktow ECTS.

2Forma zaje¢ w ramach przedmiotu dostosowana jest do jego specyfiki.

3 Po wyborze tematu pracy magisterskiej student realizuje projekt magisterski I/II pod opieka promotora w jednej z grup badawczych wydziatu.
Catkowity przewidywany naktad pracy z tym zwigzany wynosi 200 godzin w semestrze, co odpowiada 8 punktom ECTS. Liczba godzin zaje¢ zwia-
zanych z realizacjg projektu zalezy od jego specyfiki i dlatego pozostaje nieokreslona.

4 Do egzaminu magisterskiego moze przystapic¢ student, ktory ztozyt prace magisterska i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie przed-
mioty obowigzkowe w ramach wybranej specjalnosci i uzyskat facznie co najmniej 116 punktéw ECTS. Po zdaniu egzaminu magisterskiego otrzy-
muje sie 4 punkty ECTS przewidziane za prace magisterska i egzamin magisterski.

5 Cudzoziemcy zobowigzani sg dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w tgcznym wymiarze 120 godzin, zgodnie
z odrebnymi przepisami. 8 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza sie do puli 120 punktéw ECTS wymaganej do ukon-
czenia studidw.

6 Student wybiera zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych z oferty przedmiotéw uzupetniajacych do wyboru lub, za zgoda dzie-
kana, realizuje je na innym wydziale, uzyskujac tacznie co najmniej 3 punkty ECTS. Zajecia mogq by¢ realizowane w innym niz wskazany seme-
strze.

7 Student wybiera zajecia z zakresu przedsiebiorczosci z oferty przedmiotdw uzupetniajacych do wyboru lub, za zgodq dziekana, realizuje je na
innym wydziale, uzyskujac tacznie co najmniej 2 punkty ECTS. Zajecia mogga by¢ realizowane w innym niz wskazany semestrze.

8 Przedmioty uzupetniajace do wyboru oferowane w semestrze 1. albo 2. mogaq by¢ realizowane odpowiednio w semestrze 3. albo 4. i na odwrdt,

z zastrzezeniem spetnienia wymagan wstepnych.

9 Student zalicza przedmioty do wyboru za co najmniej 6 punktow ECTS. Wiaze sie to z realizacjg zajec¢ przecietnie w wymiarze 73 godzin.

10 przedmiot moze zastgpic jeden z obowigzkowych wyktadow specjalistycznych.

11 Uwzglednia wymiar zaje¢ obowigzkowych oraz przecietny wymiar zajec realizowanych z puli przedmiotéw do wyboru.
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FIZYKA II STOPNIA - SPECIJALNOSC FIZYKA TEORETYCZNA

ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH

forma realizacji zajec¢
spos6b \/Jrva;/cnz'\ri];/r )i zale I ROK II ROK
NAZWA PRZEDMIOTU weryflkacli | "o o or ECTS | SEMESTR SEMESTR SEMESTR SEMESTR
(semestr) | “owy | WYK | K/CW | LAB | SEM I 11 II v
godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS
PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
Classical Field Theory
(Klasyczna teoria pola) E/z (M 60 30 30 6 60 6
Quantum Electrodynamics
(Elektrodynamika kwantowa) E/z (M) 60 30 30 6 60 6
Wyktad specjalistyczny I* E/Z (I) 60 30 30 6 60 6
IT pracownia fizyczna Z (D) 120 120 8 120 8
Osiagniecia fizyki wspodtczesnej Z (D) 30 30 3 30 3
Quantum Field Theory
(Kwantowa teoria pola) E/z (11) 60 30 30 6 60 6
Gent’aral Rela_tnvnty and Gr,ayl_tatlon_ _ E/Z (1) 60 30 30 6 60 6
(Ogodlna teoria wzglednosci i grawitacja)
Wyktad specjalistyczny II'* E/Z (1I) 60 30 30 6 60 6
Historia fizyki Z (1II) 30 30 3 30 3
Highlights of Modern Physics and Astrophysics
(Dokonania wspoitczesnej fizyki i astrofizyki) Z (1) 30 30 3 30 3
Theory of Elementary Particles
(Teoria czastek elementarnych) E/Z (1) 60 30 30 6 60 6
Wyktad specjalistyczny III * E/Z (III) 60 30 30 6 60 6
Wyktad monograficzny I2 E (III) 60 30 3 30 3
Seminarium magisterskie I Z (III) 30 30 2 30 2
Projekt magisterski I3 Z (11I) n/o 8 8
Wyktad specjalistyczny IV * E/Z (IV) 60 30 30 6 60 6
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Wyktad monograficzny II 2 E (IV) 60 30 30
Seminarium magisterskie II Z (1IV) 30 30 30
Projekt magisterski II 3 Z (V) n/o

Praca magisterska i egzamin magisterski * E (IV) n/o

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (1) 4 E-LEARNING 4

Jezyk obcy (poziom B2+) > E (I) 60 60 60

Przedmiot humanistyczny/spoteczny © Z (III) n/o

Przedmiot z zakresu przedsiebiorczosci’ Z (1V) n/o

PRZEDMIOTY UZUPELNIAJACE DO WYBORU 8&°

Advanced Statistical Physics 1°

(Zaawansowana fizyka statystyczna) E/z (11T 60 30 30 60

Modern Quantum Mechanics with Elements of Quantum Optics 1°

(Nowoczesna mechanika kwantowa z elementami optyki kwanto- E/Z (1) 60 30 30 60

wej)

Introduction to Quantum Information Theory for Physicists °

(Wstep do teorii informacji kwantowej dla fizykdw) E/z (11) 60 30 30 60

Contemporary Problems in Condensed Matter Physics *°

(Wspétczesne problemy fizyki materii skondensowanej) E/z (1) 60 30 30 60

Machine Learning

(Uczenie maszynowe) Z (1n) 60 30 30 60

Advanced General Relativity 1°

(Zaawansowane zagadnienia ogdlnej teorii wzglednosci) E/z (1IT) 60 30 30 60
Gravitational Waves !

(Fale grawitacyjne) Z (1) 30 15 15 30
Data Analysis in Physics and Astronomy

(Analiza danych fizycznych i astronomicznych) Z (1) 45 15 30 45
Computational Methods I

(Metody obliczeniowe I) Z (1) 60 30 30 60
Ethics in Research ®

(Etyka badan naukowych) Z (1n) 24 24 24
Nauki przyrodnicze a rozwdj cywilizacji © Z (I1I) 60 30 30 60
Computational Methods II

(Metody obliczeniowe II) Z (V) 60 30 30 60
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Theoretical and Observational Cosmology *°

(Kosmologia teoretyczna i obserwacyjna) E/Z (V) 60 30 30 6 60 6

Neutrino Physics 1t

(Fizyka neutrin) E V) 30 30 3 30 3

Podstawy przedsiebiorczosci’ Z (1V) 60 30 30 4 60 4

Entrepreneurship and Intellectual Property Protection’

(Przedsiebiorczos¢ i ochrona wiasnosci intelektualnej) Z (V) 15 15 2 15 2

Historia astronomii Z (1IV) 45 30 15 3 45 3
LACZNIE 104112 120

przedmioty obowigzkowe 934 110 394 33 240 24 180 28 120 25

przedmioty uzupetniajace do wyboru ° 849° 79° 120 12 180 18 279 25 270 24

Formy realizacji zajec:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢wiczenia
LAB - laboratorium/pracownia
SEM - seminarium

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

Wyjasnienia:

! Dopuszcza sie rdzng forme zaje¢ w ramach wyktadu specjalistycznego, dostosowang do jego specyfiki. Zamiast jednego wyktadu specjalistycznego
za 6 punktow ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wyktadéw specjalistycznych lub monograficznych o mniejszym wymiarze, uzyskujac tacznie
co najmniej 6 punktow ECTS.

2 Zamiast jednego wyktadu monograficznego za 3 punkty ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wyktadéw monograficznych o mniejszym wymia-
rze, uzyskujac tacznie co najmniej 3 punkty ECTS. Dwa wyktady monograficzne za 3 punkty ECTS mozna zastapi¢ jednym wyktadem specjalistycz-
nym za 6 punktow ECTS.

3 Po wyborze tematu pracy magisterskiej student realizuje projekt magisterski I/II pod opieka promotora w jednej z grup badawczych wydziatu. Cat-
kowity przewidywany naktad pracy z tym zwigzany wynosi 200 godzin w semestrze, co odpowiada 8 punktom ECTS. Liczba godzin zaje¢ zwigzanych
z realizacjq projektu zalezy od jego specyfiki i dlatego pozostaje nieokreslona.

4 Do egzaminu magisterskiego moze przystapic¢ student, ktory ztozyt prace magisterska i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie przed-
mioty obowigzkowe w ramach wybranej specjalnosci i uzyskat tacznie co najmniej 116 punktéow ECTS. Po zdaniu egzaminu magisterskiego otrzy-
muje sie 4 punkty ECTS przewidziane za prace magisterska i egzamin magisterski.

5 Cudzoziemcy zobowigzani sg dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w tacznym wymiarze 120 godzin, zgodnie z od-
rebnymi przepisami. 8 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza sie do puli 120 punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiow.

6 Student wybiera zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych z oferty przedmiotéw uzupetniajacych do wyboru lub, za zgodg dzie-
kana, realizuje je na innym wydziale, uzyskujac tacznie co najmniej 3 punkty ECTS. Zajecia moga by¢ realizowane w innym niz wskazany seme-
strze.

7 Student wybiera zajecia z zakresu przedsiebiorczosci z oferty przedmiotdw uzupetniajacych do wyboru lub, za zgodg dziekana, realizuje je na innym
wydziale, uzyskujac facznie co najmniej 2 punkty ECTS. Zajecia mogq by¢ realizowane w innym niz wskazany semestrze.

8 Przedmioty uzupetniajagce do wyboru oferowane w semestrze 1. albo 2. mogg by¢ realizowane odpowiednio w semestrze 3. albo 4. i na odwrot,

z zastrzezeniem spetnienia wymagan wstepnych.

° Student zalicza przedmioty do wyboru za co najmniej 10 punktéw ECTS. Wigze sie to z realizacjq zajec przecietnie w wymiarze 107 godzin.

10 przedmiot moze zastapic jeden z obowigzkowych wyktaddw specjalistycznych.

11 przedmiot moze zastgpi¢ jeden z obowigzkowych wyktadéw monograficznych.

2ywzglednia przecietny wymiar zajec¢ realizowanych z puli przedmiotéw do wyboru.
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FIZYKA II STOPNIA - SPECIJALNOSC FIZYKA KOMPUTEROWA

forma realizacji zajec

ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH

spos6b taczny I ROK II ROK
NAZWA PRZEDMIOTU weryfikacji ";’é?z'ia_r ECTS| SEMESTR SEMESTR SEMESTR SEMESTR
(semestr) nowy | WYK | K/CW | LAB | SEM I II III IV
godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS
PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
Data Analysis in Physics and Astronomy
(Analiza danych fizycznych i astronomicznych) zM 45 15 30 3 45 3
Computational Methods I
(Metody obliczeniowe I) z (D 60 30 30 6 60 6
IT pracownia fizyczna Z (D) 120 120 8 120 8
Osiagniecia fizyki wspotczesnej Z (D) 30 30 3 30 3
Wyktad specjalistyczny I* E/Z (I) 60 30 30 6 60 6
Computational Methods II
(Metody obliczeniowe II) Z (1) 60 30 30 6 60 6
Zaawansowane metody numeryczne E/Z (1I) 60 30 30 6 60 6
Projekt programistyczny Z (II) 30 30 4 30 4
Historia fizyki Z (1) 30 30 3 30 3
Highlights of Modern Physics and Astrophysics
(Dokonania wspotczesnej fizyki i astrofizyki) Z (1) 30 30 3 30 3
Wyktad monograficzny 1?2 E (II) 60 30 3 30 3
Machine Leaming z (1) 60 30 30 6 60 6
(Uczenie maszynowe)
Praktyczna mechanika kwantowa E/Z (III) 60 30 30 6 60 6
Wyktad specjalistyczny II'! E/Z (III) 60 30 30 6 60 6
Wyktad monograficzny 1I 2 E (III) 60 30 3 30 3
Seminarium magisterskie I Z (III) 30 30 2 30 2
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Projekt magisterski I3 Z (III) n/o 8
Wyktad specjalistyczny III! E/Z (1V) 60 30 30 6 60
Wyktad monograficzny III 2 E (1V) 60 30 3 30
Seminarium magisterskie II Z (1v) 30 30 2 30
Projekt magisterski II 3 Z (1V) n/o 8
Praca magisterska i egzamin magisterski * E (IV) n/o 4
Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (1) 4 E-LEARNING 0 4
Jezyk obcy (poziom B2+)° E (I) 60 60 4 60
Przedmiot humanistyczny/spoteczny © Z (III) n/o 3
Przedmiot z zakresu przedsiebiorczosci’ Z (1IV) n/o 2
PRZEDMIOTY UZUPELNIAJACE DO WYBORU &°
Elementy elektrodynamiki klasycznej E/Z (I) 60 30 30 5 60
Elementy fizyki statystycznej E/Z (II) 60 30 30 5 60
e e ) czam | e | 0 | : o

. A
I(EIEIQ)I/T;IEaF::ieas;'\e?\;Cuhkowych) Z (1) 24 24 3 24
Nauki przyrodnicze a rozwdj cywilizacji © Z (III) 60 30 30 4 60
e ot Povecey | ezav | oo [ 30 | 30 : o0
Podstawy przedsiebiorczosci’ Z (1IV) 60 30 30 4 60
e T et operty Ptector” zav) | 15 | s : i
Historia astronomii Z (V) 45 30 15 3 45

LACZNIE 1049 ! 120
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przedmioty obowigzkowe

979 114 379 30 300 31 180 28 120 25

przedmioty uzupetniajace do wyboru®

444° 38° 60 5 60 5 144 13 180 15

Formy realizacji zajec:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢wiczenia
LAB - laboratorium/pracownia
SEM - seminarium

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

Wyjasnienia:

! Dopuszcza sie rézna forme zaje¢ w ramach wyktadu specjalistycznego, dostosowang do jego specyfiki. Zamiast jednego wyktadu specjalistycznego
za 6 punktow ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wyktaddéw specjalistycznych lub monograficznych o mniejszym wymiarze, uzyskujac tgcznie
co najmniej 6 punktow ECTS.

2 Zamiast jednego wykfadu monograficznego za 3 punkty ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wyktadéw monograficznych o mniejszym wymia-
rze, uzyskujac tacznie co najmniej 3 punkty ECTS. Dwa wyktady monograficzne za 3 punkty ECTS mozna zastapi¢ jednym wyktadem specjalistycz-
nym za 6 punktéow ECTS.

3 Po wyborze tematu pracy magisterskiej student realizuje projekt magisterski I/II pod opieka promotora w jednej z grup badawczych wydziatu.
Catkowity przewidywany naktad pracy z tym zwigzany wynosi 200 godzin w semestrze, co odpowiada 8 punktom ECTS. Liczba godzin zaje¢ zwig-
zanych z realizacja projektu zalezy od jego specyfiki i dlatego pozostaje nieokreslona.

4 Do egzaminu magisterskiego moze przystapic¢ student, ktory ztozyt prace magisterska i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie przed-
mioty obowigzkowe w ramach wybranej specjalnosci i uzyskat tacznie co najmniej 116 punktéw ECTS. Po zdaniu egzaminu magisterskiego otrzy-
muje sie 4 punkty ECTS przewidziane za prace magisterska i egzamin magisterski.

5 Cudzoziemcy zobowigzani s dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w facznym wymiarze 120 godzin, zgodnie
z odrebnymi przepisami. 8 punktow ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza sie do puli 120 punktéw ECTS wymaganej do ukon-
czenia studidw.

6 Student wybiera zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych z oferty przedmiotdw uzupetniajgcych do wyboru lub, za zgoda dzie-
kana, realizuje je na innym wydziale, uzyskujac tacznie co najmniej 3 punkty ECTS. Zajecia mogq by¢ realizowane w innym niz wskazany seme-
strze.

7 Student wybiera zajecia z zakresu przedsiebiorczosci z oferty przedmiotdw uzupetniajacych do wyboru lub, za zgodq dziekana, realizuje je na
innym wydziale, uzyskujac tacznie co najmniej 2 punkty ECTS. Zajecia mogg by¢ realizowane w innym niz wskazany semestrze.

8 Przedmioty uzupetniajace do wyboru oferowane w semestrze 1. albo 2. mogg by¢ realizowane odpowiednio w semestrze 3. albo 4. i na odwrot,

z zastrzezeniem spetnienia wymagan wstepnych.

° Student zalicza przedmioty do wyboru za co najmniej 6 punktéw ECTS. Wigze sie to z realizacja zaje¢ przecietnie w wymiarze 70 godzin.

10 przedmiot moze zastqpic jeden z obowigzkowych wyktaddw specjalistycznych.

1 Uwzglednia przecietny wymiar zajec realizowanych z puli przedmiotéw do wyboru.
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FIZYKA II STOPNIA - SPECIJALNOSC FIZYKA NAUCZYCIELSKA

ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH

spo§éb : \Lag,cé?;lr forma realizacji zajec IR G
NAZWA PRZEDMIOTU Vg:gquigl godz- | v | 3| el o | =] < ECTS| SEMESTR SEMESTR SEMESTR SEMESTR
nowy § Q <§t < W o : I : II .III : v
2 godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS
PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE
Nauki przyrodnicze a rozwoj cywilizacji Z (I) 60 30 | 30 4 60 4
IT pracownia fizyczna Z (D) 120 120 8 120 8
Osiagniecia fizyki wspdtczesnej Z (1) 30 30 3 30 3
Wyktady specjalistyczne/monograficzne 1* E/Z (1) 60 30 | 30 6 60 6
Pracownia jadrowa Z (1) 60 60 6 60 6
o sl and gy T o] |3 0 | 3
Wyktady specjalistyczne/monograficzne 11! E/Z (1I) 30 30 3 30 3
Praktyczna mechanika kwantowa E/Z (III) 60 30 | 30 6 60 6
Obserwacje astronomiczne Z (III) 15 15 1 15 1
Wyktady specjalistyczne/monograficzne III* E/Z (III) 30 30 3 30 3
Seminarium magisterskie I Z (III) 30 30 2 30 2
Projekt magisterski I2 Z (II1) n/o 8 8
Historia fizyki Z (IV) 30 30 3 30 3
Wyktady specjalistyczne/monograficzne IV! E/Z (1IV) 60 30 | 30 6 60 6
Seminarium magisterskie II Z (1IV) 30 30 2 30 2
Projekt magisterski II 2 Z (1V) n/o 8 8
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Praca magisterska i egzamin magisterski 3 E (IV) n/o

Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz. Z (D) 4 E-LEARNING 4

Jezyk obcy (poziom B2+) 4 E (I) 60 60 60

Przedmiot z zakresu przedsiebiorczosci > Z (1V) n/o

OBOWIAZKOWY BLOK KSZTALCENIA PRZYGOTOWUJACEGO DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA FIZYKI

Psychologia dla nauczycieli E (I) 15 15 15

Psychologia rozwoju cztowieka Z (1) 15 15 15

Pedagogika dla nauczycieli - wyktad E (I) 15 15 15

Pedagogika dla nauczycieli — konwersatorium Z (I) 15 15 15

Wspor_naganle rozwoju dziecka i dysharmonie Z (1) 15 15 15

rozwojowe

Pedagog_lka - uczen ze specjalnymi potrzebami Z (1) 30 30 30
edukacyjnymi

Podstawy dydaktyki Z (II) 45 15 30 45
Dydaktyka fizyki E (II) 30 30 30
Pracownia dydaktyki fizyki 1 Z (1) 45 45 45
Praktyka $rodroczna w LO Z (11 20 20 20
Praktyka $rodroczna w szkole podstawowej Z (I1) 20 20 20
Elementy prawa oswiatowego i bezpieczenstwo Z (1) 15 15 15
w szkole

Pedagogiczne podstawy pracy nauczyciela Z (II) 15 15 15
Psychologiczne podstawy pracy nauczyciela Z (II) 30 30 30
Pracownia dydaktyki fizyki 2 Z (III) 45 45 45
Praktyka psychologiczno-pedagogiczna w szkole Z (1) 30 30 30

($rédroczna)
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Praktyka dydaktyczna w szkole podstawowej — ciggta Z (III) 40 40 2 40 2

Praktyka dydaktyczna w LO - ciggta Z (III) 40 40 2 40 2

Emisja gtosu Z (III) 15 15 1 15 1

Kompetencje psychologiczno-pedagogiczne nauczyciela Z (1Iv 30 30 2 30 2
Warsztat pracy nauczyciela Z (1IV) 30 30 3 30 3
PRZEDMIOTY UZUPE£NIAJACE DO WYBORU ®

(Etyia badan naukowych) zam | 2 24 3 24 | 3

Podstawy przedsiebiorczosci ® Z (1V) 60 30 | 30 4 60 4
e T ectal ropery bt | zaw | 15 | us z s |
Historia astronomii Z (1IV) 45 30 | 15 3 45 3

LACZNIE 13397 120

przedmioty obowigzkowe 1324 120 409 30 370 29 305 31 240 30
w tym blok przygotowania nauczycielskiego 555 38 75 5 250 17 170 11 60 5
przedmioty uzupetniajace do wyboru 144 12 24 3 120 9

Formy realizacji zaje¢:

WYK - wyktad

K/CW - konwersatorium/¢éwiczenia
WAR - warsztat

LAB - laboratorium/pracownia
SEM - seminarium

PRA - praktyka

Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene

Wyjasnienia:

! Student zalicza jeden lub kilka wyktadow specjalistycznych lub monograficznych, uzyskujac tacznie co najmniej wskazang liczbe punktéw
ECTS. Dopuszcza sie rdzng forme zaje¢ w ramach wyktaddw specjalistycznych/monograficznych, dostosowang do ich specyfiki.

2 Po wyborze tematu pracy magisterskiej student realizuje projekt magisterski I/II pod opieka promotora w jednej z grup badawczych wydziatu.
Catkowity przewidywany nakfad pracy z tym zwigzany wynosi 200 godzin w semestrze, co odpowiada 8 punktom ECTS. Liczba godzin zajec
zwigzanych z realizacjg projektu zalezy od jego specyfiki i dlatego pozostaje nieokreslona.

3 Do egzaminu magisterskiego moze przystgpi¢ student, ktdry ztozyt prace magisterska i zostata ona pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie
przedmioty obowigzkowe w ramach wybranej specjalnosci i uzyskat tacznie co najmniej 116 punktdw ECTS. Po zdaniu egzaminu magister-
skiego otrzymuje sie 4 punkty ECTS przewidziane za prace magisterska i egzamin magisterski.

4 Cudzoziemcy zobowigzani sg dodatkowo do realizacji lektoratu jezyka polskiego w semestrach 1-4 w tgcznym wymiarze 120 godzin, zgodnie
z odrebnymi przepisami. 8 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza sie do puli 120 punktéw ECTS wymaganej do
ukonczenia studiow.

5 Student wybiera zajecia z zakresu przedsiebiorczosci z oferty przedmiotéw uzupetniajgcych do wyboru lub, za zgoda dziekana, realizuje je
na innym wydziale, uzyskujac tgcznie co najmniej 2 punkty ECTS. Zajecia mogaq zostac zrealizowane w innym niz wskazany semestrze.

¢ Przedmioty uzupetniajgce do wyboru mogg by¢ realizowane odpowiednio w innym semestrze parzystym/nieparzystym.

7 Uwzglednia realizacje przedmiotu z zakresu przedsiebiorczosci.
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FIZYKA II STOPNIA - SPECIJALNOSC MASTER’S STUDY OF THEORETICAL PHYSICS
PHYSICS SECOND-CYCLE STUDIES - SPECIALTY MASTER’S STUDY OF THEORETICAL PHYSICS

TEACHING LOAD (HOURS/ECTS) IN SUCCESSIVE SEMESTERS

Total Course form (OBCIAZENIA DYDAKTYCZNE (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH

Assests;]mgnt nlfm;ber (forma realizacji zajec) SEMESTRACH)

COURSE NAME (sr:ne'\es(;er) roure EESNEARIGIRON) Z0dNEARENROY)

(NAZWA PRZEDMIOTU) (Spos6b | (taczny _ ECTS [ 1st SEMESTER | 2nd SEMESTER | 3rd SEMESTER | 4th SEMESTER
weryfikacji | wymiar | & g < S|lomd|=5 (SEMESTRI) | (SEMESTRII) | (SEMESTRIII) | (SEMESTR IV)
(semestr)) | godzi- | 4 2|09 3 é 7 \(L}J)/ hours | crg | hours | pg | hours | oo | hours | oo

nowy) < (godz) (godz) (godz) (godz)

MANDATORY COURSES

(PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE)

Basic Course I: Selected Tools of Modern Theoretical

Physics 1A

(Wybrane narzedzia wspodtczesnej fizyki teoretycznej Z (D 30 15 15 3 30 3

1A)

Basic Course I: Selected Tools of Modern Theoretical

Physics 1B

(Wybrane narzedzia wspodtczesnej fizyki teoretycznej zM 30 15 15 3 30 3

1B)

Basic Course I: Selected Tools of Modern Theoretical

Physics 2A

(Wybrane narzedzia wspodtczesnej fizyki teoretycznej Z () 30 15 15 3 30 3

2A)

Basic Course I: Selected Tools of Modern Theoretical

Physics 2B

(Wybrane narzedzia wspotczesnej fizyki teoretycznej Z (In) 30 15 15 3 30 3

2B)

Basic Course II: ’Trends in _Modern Theoretlcgl Physics A Z (1) 20 10 10 5 20 2

(Trendy we wspotczesnej fizyce teoretycznej A)

Basic Course II: ,Trends i.n .Modern Theoreticgl Physics B Z (1) 20 10 10 5 20 2

(Trendy we wspotczesnej fizyce teoretycznej B)

Basic Course II: Trends in Modern Theoretical Physics C

(Trendy we wspotczesnej fizyce teoretycznej C) zM 20 10 10 2 20 2

Core Course 1: Modern Quantum Mechanics with

Elements of Quantum Optics

(Nowoczesna mechanika kwantowa z elementami E/z (1) 60 30 30 6 60 6

optyki kwantowej)

Core Course 2: _Classmal Field Theory E/Z (1) 60 30 30 6 60 6

(Klasyczna teoria pola)

Core Course 3: Introduction to Quantum Information

Theory for Physicists E/Z (1I) 60 30 30 6 60 6

(Wstep do teorii informacji kwantowej dla fizykdw)

Core’ Course _4: General F,{e_la_ltlwty _and_ Gravitation E/Z (1) 60 30 30 6 60 6

(Ogodlna teoria wzglednosci i grawitacja)
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Advanced Statistical Physics
Core (Zaawansowana fizyka statystyczna)
Course 5:1 | Advanced General Relativity E/Z (III) 60 30 | 30 60
(Zaawansowane zagadnienia ogdlnej
teorii wzglednosci)
Contemporary Problems in Condensed
Matter Physics
Core (Wspoiczesne problemy fizyki materii
Course 6: 2 | skondensowanej) E/z (1IV) 60 30 30 60
Quantum Field Theory
(Kwantowa teoria pola)
Highlights of Modern Physics and Astrophysics
(Dokonania wspoifczesnej fizyki i astrofizyki) Z (In) 30 30 30
Optional Course: Specialized Lecture I3
(Wyktad specjalistyczny I) E/z (1) 60 30 30 60
Optional Course: Monographic Lecture 14
(Wyktad monograficzny I) E (1D 30 30 30
Optional Course: Specialized Lecture II 3
(Wyktad specjalistyczny II) E/z (1) 60 30 30 60
Optional Course: Monographic Lecture 114
(Wykfad monograficzny II) E (I1D) 30 30 30
Optional Course: Specialized Lecture III3
(Wyktad specjalistyczny III) E/Z (V) 60 30 30 60
Optional Course: Monographic Lecture III*
(Wykfad monograficzny III) E (V) 30 30 30
Master’s Seminar I
(Seminarium magisterskie I) Z (1) 30 30 30
Master’s Degree Project I°
(Projekt magisterski I) Z (1) ND
Master’s Seminar II
(Seminarium magisterskie II) Z (1) 30 30 30
Master’s Degree Project II°
(Projekt magisterski II) Z @) ND
Master Thesis and Master’s Degree Examination © E (IV) ND
(Praca magisterska i egzamin magisterski)
Initial Training on OHS and Fire Protection }
(Szkolenie wstepne z BHP i ochrony p-poz.) z (D 4 E-LEARNING 4
Ethics in Research
(Etyka badan naukowych) Z (D 24 24 24
Entrepreneurship and Intellectual Property Protection
(Przedsiebiorczos¢ i ochrona wtasnosci intelektualnej) Z @) 15 15 15
English (B2+ level)
Jezyk angielski (poziom B2+) E () 60 60 60
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Polish for Foreigners (Al level)’
Jezyk polski dla cudzoziemcédw (poziom A1) E (D 60 60 30 30 >
ELECTIVE COURSES 8°
(PRZEDMIOTY DO WYBORU)
Data Analysis in Physics and Astronomy
(Analiza danych fizycznych i astronomicznych) @ 45 15 30 3 45 3
Machine Learning
(Uczenie maszynowe) Z (1) 60 30 30 6 60 6
H H 10

Theoretlcal_ and Observat|_onal Cosmo!ogy E/Z (11) 60 30 30 6 60 6
(Kosmologia teoretyczna i obserwacyjna)
Computational Methods I
(Metody obliczeniowe I) Z (IIm) 60 30 30 6 60 6
Quantum Electrodynamics *°
(Elektrodynamika kwantowa) E/z (1) 60 30 30 6 60 6
Theory of Elementary Particles *°
(Teoria czastek elementarnych) E/Z (1) 60 30 30 6 60 6

H H 11
Gravitational Waves Z (111) 30 15 15 3 30 3
(Fale grawitacyjne)
Computational Methods II
(Metody obliczeniowe II) Z () 60 30 30 6 60 6
Neutrino Physics !
(Fizyka neutrin) EV) 30 30 3 30 3
TOTAL (+ extra hours/ECTS for foreigners only) 1069 12 120
(LACZNIE (+ dodatkowe godziny/ECTS dla (+60) (+5)
cudzoziemcéw))
Mandatory Courses (+ hours/ECTS for Polish for
Foreigners) 1003 114 328 300 27
(Przedmioty obowiazkowe (+ godziny/ECTS za jezyk (+60) +5)| (+30) | 3t | (+30) | (+5) | 18O 25 195 31
polski dla cudzoziemcow))
Elective Courses® 5 5
(Przedmioty do wyboru) 495 45 45 3 120 12 210 21 120 9

Course form (forma realizacji zajeé):

Remarks & Exlains (Uwagi i wyjasnienia):

LEC (WYK) - lecture (wyktad)

CLA (KONW) - class (konwersatorium/¢wiczenia)
LAB (LAB) - laboratory (laboratorium/pracownia)
SEM (SEM) - seminar (seminarium)

Assessment method (sposéb weryfikacji):
E - exam (egzamin)
Z - passing with grade (zaliczenie na ocene)

! Student passes one of Basic Courses 5. The other can be taken as one of mandatory Specialized Lectures. (Student zalicza jeden z przed-

miotéw wskazanych jako Basic Course 5. Drugi z tych przedmiotéw moze by¢ realizowany jako jeden z obowigzkowych wyktadow specja-
listycznych.)

2 Student passes one of Basic Courses 6. The other can be taken as one of mandatory Specialized Lectures. (Student zalicza jeden z przed-

miotdw wskazanych jako Basic Course 6. Drugi z tych przedmiotéw moze by¢ realizowany jako jeden z obowigzkowych wyktadéw specja-
listycznych.)

3 Classes associated with Specialized Lecture may take a different form, appropriate to the course topic. Instead of one Specialized Lecture

for 6 ECTS credits, it is possible to take several Specialized/Monographic Lectures with fewer class hours than indicated and correspond-
ingly fewer assigned ECTS credits, as long as a total of at least 6 ECTS credits is gained. (Dopuszcza sie rozng forme zaje¢ w ramach
wyktadu specjalistycznego, dostosowang do jego specyfiki. Zamiast jednego wyktadu specjalistycznego za 6 punktéw ECTS mozna alter-
natywnie zaliczy¢ kilka wyktadow specjalistycznych/monograficznych o mniejszym wymiarze, uzyskujac tacznie co najmniej 6 punktow
ECTS.)

4Instead of one Monograhic Lecture for 3 ECTS credits, it is possible to take several Monographic Lectures with fewer class hours than

indicated and correspondingly fewer assigned ECTS credits, as long as a total of at least 3 ECTS credits is gained. Two Monographic
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Lectures for 3 ECTS credits each can be substituted by one Specialized Lecture for 6 ECTS credits. (Zamiast jednego wykfadu monogra-
ficznego za 3 punkty ECTS mozna alternatywnie zaliczy¢ kilka wyktadéw monograficznych o mniejszym wymiarze, uzyskujac tgcznie co
najmniej 3 punkty ECTS. Dwa wyktady monograficzne za 3 punkty ECTS mozna zastgpi¢ jednym wyktadem specjalistycznym za 6 punk-
tow ECTS.)

5 Upon choosing the topic of his/her Master thesis, the student carries out the Master's Degree Project I/II in one of the research groups
at the Faculty. The total workload expected for this is 200 hours per semester, corresponding to 8 ECTS credits. The number of class
hours is project-specific, and hence, remains udefined. (Po wyborze tematu pracy magisterskiej student realizuje projekt magisterski I/1I
pod opieka promotora w jednej z grup badawczych wydziatu. Catkowity przewidywany naktad pracy z tym zwigzany wynosi 200 godzin
w semestrze, co odpowiada 8 punktom ECTS. Liczba godzin zajec¢ zwigzanych z realizacjq projektu zalezy od jego specyfiki i dlatego po-
zostaje nieokreslona.)

6 Student is admitted to the Master's Degree Examination upon passing all mandatory courses, obtaining at least 116 ECTS credits and
a positive assessment of the submitted Master thesis. 4 ECTS credits associated with Master Thesis and Master’s Degree Examination are
granted only after passing the exam. (Do egzaminu magisterskiego moze przystapic¢ student, ktéry ztozyt prace magisterska i zostata ona
pozytywnie oceniona, zaliczyt wszystkie przedmioty obowigzkowe i uzyskat tacznie co najmniej 116 punktéow ECTS. Po zdaniu egzaminu
magisterskiego otrzymuje sie 4 punkty ECTS przewidziane za prace magisterskg i egzamin magisterski.)

7 Polish course is obligatory for foreigners only, subject to separate University regulations. 5 ECTS credits gained for this course do not
count for the total of 120 ECTS credits required to complete the curriculum and get the degree. (Przedmiot obowigzkowy tylko dla cu-
dzoziemcdw, zgodnie z odrebnymi przepisami. 5 punktéw ECTS uzyskanych za zaliczenie tego lektoratu nie wlicza sie do puli 120 punk-
tow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow.)

8 Elective courses offered in the 1st and 2nd semester can be taken in the 3rd or 4th semester, respectively, and vice versa, subject to
course prerequisites. (Przedmioty do wyboru oferowane w semestrze 1. albo 2. mogg by¢ realizowane odpowiednio w semestrze 3. albo
4. i na odwrdt, z zastrzezeniem spetnienia wymagan wstepnych.)

° Student passes elective courses for at least 6 ECTS credits, in order to gain the total of 120 ECTS credits required to complete the curric-
ulum and get the degree In average, this requires to take 66 hours of classes. (Student zalicza przedmioty do wyboru za co najmniej
6 punktow ECTS, aby uzyskac ftacznie co najmniej 120 punktéw ECTS wymaganych do ukonczenia studiéw. Wigze sie to z realizacjq zajec
przecietnie w wymiarze 66 godzin.)

10 Course can be taken as one of mandatory Specialized Lectures. (Przedmiot moze zastgpi¢ jeden z obowigzkowych wyktadéw specjali-
stycznych.)

1 Course can be taken as one of mandatory Monographic Lectures. (Przedmiot moze zastapi¢ jeden z obowigzkowych wyktadéw mono-
graficznych.)

2 Takes into account the average number of class hours of the required amount of elective courses. (Uwzglednia przecietny wymiar zajec
realizowanych z puli przedmiotéw do wyboru.)

UZUPEELNIAJACY MODUL KSZTALCENIA PRZYGOTOWUJACEGO DO WYKONYWANIA ZAWODU NAUCZYCIELA FIZYKI !

L ROZKLAD OBCIAZEN (GODZINY/ECTS) W KOLEINYCH SEMESTRACH
, taczny forma realizacji zajec
sposob wvmiar I ROK II ROK
NAZWA PRZEDMIOTU weryfikacji gZ;dzi— ECTS | SEMESTR SEMESTR SEMESTR SEMESTR
(semestr) | 00y X 5 % % =g I II III Iv
=123 oo e godziny | ECTS |godziny | ECTS | godziny | ECTS | godziny | ECTS
Pracownia dydaktyki fizyki 1 Z (1I) 45 45 4 45 4
Praktyka $rédroczna w LO Z (1) 20 20 1 20 1
Praktyka $rdédroczna w szkole podstawowej Z (1) 20 20 1 20 1
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Pracownia dydaktyki fizyki 2 Z (III) 45 45 4 45 4
Praktyka dydaktyczna w szkole podstawowej - ciggta Z (III) 40 40 2 40 2
Praktyka dydaktyczna w LO - ciggta Z (III) 40 40 2 40 2

LACZNIE 210 14 85 6 125 8
Formy realizacji zaje¢: Wyjasnienia:
WYK - wyktad ! Studenci, ktorzy na studiach fizyki I stopnia zaliczyli opcjonalny modut ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela
K/CW - konwersatorium/¢wiczenia fizyki, majg na studiach fizyki II stopnia mozliwos$¢ realizacji modutu uzupetniajgcego. Do uzyskania uprawnien nauczycielskich wymagane
WAR - warsztat jest zaliczenie wszystkich zaje¢ przewidzianych w obu modutach.
LAB - laboratorium/pracownia
SEM - seminarium
PRA - praktyka
Sposoby weryfikacji:
E - egzamin
Z - zaliczenie na ocene
Wskazniki ECTS

120

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji

(cudzoziemcy dodatkowo 8 ECTS w ramach lektoratu jezyka polskiego)

taczna liczba punktow ECTS, ktére student musi uzyskacé na zajeciach

wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 116
Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec
- . . 5
z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé 4
z jezyka obcego
Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskac realizujgc moduty na 4

zajeciach ogodlnouczelnianych

(cudzoziemcy dodatkowo 8 ECTS w ramach lektoratu jezyka polskiego)

Wymiar praktyki zawodowej i liczba punktéw ECTS przypisanych
praktykom okreslonym w programie studidow

praktyki psychologiczno-pedagogiczne i dydaktyczne na specjalnosci
nauczycielskiej w fgcznym wymiarze 150 godzin (8 ECTS)

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla programu
przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny

nauki fizyczne 100%

Procentowy udziat poszczegdlnych dyscyplin, do ktdrych odnosza sie
efekty uczenia. Suma udziatéw musi by¢ réwna 100%

nauki fizyczne 100%

100




