Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 97/2024/2025
Senatu UAM z dnia 30 czerwca 2025 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC

Kierunek: Fizyka
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia

Nazwa zajeé: Pracownia dyplomowa 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna metodologie pracy naukowej w zakresie fizyki ma $wiadomo$¢ obowigzywania prawa
autorskiego

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi rozwigza¢ wybrane problemy badawcze korzystajgc z poznanych metod badawczych,
teoretycznych i/lub rachunkowych.

2. Potrafi sporzadzi¢ pisemny opis rozwigzania zagadnienia w formie wymaganej dla prac licencjackie;j.
3. Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ fachowe informacje z literatury i wykorzystywaé je do
rozwigzywania wybranych, problemoéw badawczych.

Tresci programowe dla zajec:

Praktyczne zajecia wspierajgce wykonanie pracy dyplomowej w tym przeprowadzenie niezbednych
badan naukowych.

Zapoznanie z wybrang tematykg pracy dyplomowej oraz metodologig badawczg stuzgcg do osiggniecia
stawianych celow

Nazwa zajec¢: Wprowadzenie do studiowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie poznawcze i pozapoznawcze uwarunkowania uczenia sie oraz rozwija umiejetnosci
wspierajgce efektywne uczenie sie

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi identyfikowa¢ zasoby i ograniczenia, wlasne oraz otoczenia, wspierajgce i utrudniajgce
studiowanie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow do podejmowania refleksji nad znaczeniem samodzielnego, odpowiedzialnego i
zaangazowanego studiowania oraz ksztattowania wtasnej sciezki edukacyjnej i zawodowej

2. jest gotow do identyfikowania sytuacji trudnych w trakcie studiowania oraz poszukiwania
adaptacyjnych strategii radzenia z nimi

3. jest gotébw wykorzystywania wiedzy na temat mozliwosdci rozwoju w ramach obligatoryjnej i
fakultatywnej oferty uniwersytetu i wydziatu

Tresci programowe dla zaje¢:

Studiowanie — nowe wyzwanie, jak mu sprosta¢. Podstawowe umiejetnosci niezbedne w procesie
rozpoznawania swoich potrzeb, pasiji, zainteresowan i zasobéw. Rozpoznawanie zasobdw otoczenia.
Poznawcze i pozapoznawcze uwarunkowania procesu uczenia sie i nauczania (strategie poznawcze,
metapoznawcze, motywacyjne, zarzgdzanie zasobami, zarzgdzanie sobg w czasie). Samoregulacja w
procesie uczenia sie.

Czynniki ryzyka i wspierajgce w procesie studiowania, sytuacje trudne i radzenie sobie z nimi, stres i
wypalenie zawodowe studentéw: obcigzenia (zwigzane ze studiowaniem), adaptacja (adaptacyjne
radzenie sobie), zasoby (co pomaga przystosowac sie do sytuacji studiowania).
Formalno-organizacyjno-prawne aspekty studiowania (studencki savoir - vivre, regulamin studiéw —
najwazniejsze zagadnienia, obstuga systemu USOS). Obligatoryjna i fakultatywna oferta i mozliwosci
jest wykorzystania

Nazwa zaje¢: Prawo autorskie, prawo patentowe, przedsiebiorczosé

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna rodzaje wtasnosci intelektualnej i potrafi je wtasciwie scharakteryzowaé

2. zna zrodia prawa wtasnosci intelektualnej

3. zna i rozumie pojecia: utwor, dozwolony uzytek, plagiat, prawo cytatu, wynalazek, wzor uzytkowy,
wzor przemystowy, znak towarowy, oznaczenia geograficzne

4. rozumie potrzebe ochrony wtasnosci intelektualnej i jej znaczenie dla przedsiebiorczosci

5. rozumie istote prawa autorskiego w Internecie

6. zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci
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w zakresie umiejetnosci:

1. umie w praktyce wykorzystaé rozwigzania prawne przyjete w prawie autorskim i prawie wtasnosci
przemystowej

2. potrafi stosowaé prawo autorskie w pracach naukowych i dyplomowych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb; ma
swiadomos$¢ problemoéw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy tez auto-plagiat)
2. jest gotéow/gotowa do odpowiedzialnego i przedsiebiorczego dziatania w ramach réznych form
dziatalnosci gospodarcze;j

Tresci programowe dla zaje¢:

Witasnos$¢ intelektualna, rodzaje wlasnosci intelektualnej, kapitat intelektualny, innowacje, know-how,
gospodarka oparta na wiedzy; zarzgdzanie wlasnoscig intelektualng w przedsiebiorstwie.

Prawo autorskie - pojecie utworu i tworcy.

Prawo autorskie krajowe i unijne; ochrona praw autorskich osobistych i majgtkowych.

Dozwolony uzytek prywatny i publiczny, prawo cytatu, plagiat, prawo autorskie w pracach naukowych i
dyplomowych, prawo autorskie w Internecie.

Wiasnos¢ przemystowa i jej ochrona, prawo wiasnosci przemystowej; wynalazki, wzory uzytkowe,
wzory przemystowe, znaki towarowe i oznaczenia geograficzne.

Ochrona patentowa, procedura patentowa, patentowe bazy danych; prawo ochronne na wzory
uzytkowe; prawo z rejestracji wzorow przemystowych; prawo znakoéw towarowych; ochrona oznaczen
geograficznych.

Procedury uzyskiwania ochrony na poszczegélne dobra niematerialne; umowy w prawie autorskim i
prawie wtasnosci przemystowe;.

Znaczenie ochrony intelektualnej dla przedsigbiorczosci.

Wptyw prawa nowych technologii na obecne prawa wtasnosci intelektualnej.

Dziatalno$¢ gospodarcza, prawo dziatalnosci gospodarczej, formy dziatalnosci gospodarczej, pojecie
przedsiebiorcy, kategorie przedsiebiorcow, umowy w dziatalnosci gospodarczej, rejestracja dziatalnosci
gospodarczej, przedsiebiorczo$¢ akademicka.

Nazwa zajeé: Astronomy

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. will be able to demonstrate knowledge of the instruments and detectors used in astronomical
research.

2. will be able to describe the techniques applied in studying the basic properties of stars and other
astronomical objects

3. will be able to describe the processes of energy production in stars, and stellar evolutionary tracks.
4. will be able to demonstrate the general knowledge of the Solar System objects, as well as the
extrasolar planetary systems.

5. will be able to describe the structure of the Milky Way Galaxy and other galaxy types.

6. will be able to describe the large-scale structure of the Universe and the Big Bang theory.

in terms of skills:

1. will be able to make use of the scientific method to solve simple problems in the area of astrophysics.
in terms of social competences:

1. will be able to perform public outreach events and school teaching, performing basic astronomical
observations and simple experiments.

Course learning content:

Astronomy as science. Finding directions on the celestial sphere.

Movement of the celestial bodies in the gravity field.

Electromagnetic radiation as a carrier of information about the Universe. Apparent and absolute
brightness of the stars.

Stellar spectroscopy. Temperatures and chemical composition of stars.

Sun as a star: physical properties, activity, structure, and energy sources.

Structure of the Solar System.

Extrasolar planets and techniques to detect them.

Hertzsprung-Russel diagram.

Stellar evolution and energy sources.

Determining the distance in the Universe.

Binary stars and stellar mass determination.

Structure of the Milky Way galaxy.
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Galaxy types, Big Bang and the expansion of the Universe.
Quasars.
Gravitational waves.

Nazwa zaje¢: Elementy krystalografii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna matematyczny opis operacji symetrii. Zna pojecie izomerii optycznej oraz jej implikacje
strukturalne. Zna elementy symetrii translacyjnej.

2. Zna metody uzyskiwania promieniowania rentgenowskiego w laboratorium i w synchrotronie, techniki
monochromatyzacji i optyke rentgenowska. Potrafi opisa¢ metody uzyskiwania wigzki neutronéw do
badan strukturalnych.

3. Potrafi opisaé prawa rzadzgce dyfrakcjg i rozpraszaniem promieniowania rentgenowskiego,
neutrondéw. Zna zastosowania tych metod w badaniach materiatowych.

4. Zna podstawowe elementy struktury biomakromolekut.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi opisa¢ symetrie sieci przestrzennej z wykorzystaniem grup przestrzennych. Potrafi wyrézni¢
grupy przestrzenne spotykane w strukturach biologicznych.

2. Zna metody krystalizacji biatek, potrafi zaplanowacé i przeprowadzi¢ proste eksperymenty z zakresu
krystalizacji biatek lub kwaséw nukleinowych.

3. Potrafi korzysta¢ z dostepnych baz struktur biologicznych i w oparciu o nie potrafi wyszuka¢ struktury,
zanalizowa¢ podstawowe ich parametry strukturalne i przedstawi¢ je graficznie.

4. Potrafi analizowa¢ dane otrzymane z eksperymentéw dyfrakcji proszkowej i zaplanowa¢ podatkowe
eksperymenty z uzyciem tej techniki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow do statego aktualizowania wiedzy z zakresu krystalografii, badan strukturalnych i nauk
pokrewnych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Operacje symetrii, morfologia krysztatoéw, grupy punktowe, symbolika miedzynarodowa i Schoenflisa,
izomeria optyczna, struktura lokalna czgsteczek chiralnych.

Komoérka elementarna, komorki Bravais’go, symetria translacyjna, grupy przestrzenne. Siec
przestrzenna — wspotrzedne atomoéw, ptaszczyzny i proste sieciowe.

Promieniowanie rentgenowskie, laboratoryjne zrédta promieniowania rtg., promieniowanie
synchrotronowe i sposoby jego uzyskiwania, budowa i dziatanie synchrotronéw oraz ich
wykorzystywanie w badaniach strukturalnych.

Rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego przez pojedynczy elektron, teoria dyfrakciji
promieniowania rentgenowskiego, prawa rzgdzgce dyfrakcja.

Matokgtowe rozpraszanie promieniowania rtg. (SAXS), budowa systemédw do pomiaréw SAXS,
podstawowe prawa rzgdzgce rozpraszaniem matokgtowym, funkcja natezenia rozpraszania, funkcja
rozktadu odlegto$ci wewnotrzczgsteczkowych, metody modelowania struktur niskorozdzielczych
biatek, kwaséw nukleinowych i innych biomakromolekut, wykorzystanie techniki SAXS w biologii
strukturalnej i bioinformatyce.

Metody dyfrakcyjne badania monokrysztatéw, podstawy technik obliczeniowych stosowanych w
rozwigzywaniu i udoktadnianiu struktur biatek. Techniki atomu ciezkiego, MAD.

Elementy struktury biomakromolekut, wigzanie peptydowe, hierarchiczna struktura biatek. Struktury
biatek, podziat biatek ze wzgledu na strukture przestrzenng. Metody krystalizacji biomolekut. Techniki
komplementarne w badaniach strukturalnych.

Metody dyfrakcji na uktadach polikrystalicznych i ich zastosowanie. WskazZnikowanie rentgenograméw.
Identyfikacja faz krystalicznych

Nazwa zaje¢: Modern Physics

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. Providing basic knowledge of quantum computer science focused on its optical implementations,
within the scope defined by the program content.

in terms of skills:

1. Developing in students the ability to solve simple quantum-information problems based on the
acquired knowledge, as well as the ability to performing numerical simulations of quantum algorithms.
in terms of social competences:
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1. Fostering in students the skills of self-learning and teamwork.

2. Encouraging students to critically evaluate their knowledge and content received, and to consult their
knowledge and problems with experts, while trying to maintain independent and critical thinking, using
the motto of Richard Feynman: "Science is the belief in the ignorance of experts. When someone says
'science teaches such and such’, he is using the word incorrectly. Science doesn't teach it; experience
teaches it'.

Course learning content:

Week 1: Foundations of Modern Physics.

Week 2: Quantization.

Week 3: Fundamental Quantum Phenomena: Superposition, Indeterminism, Non-Realism, Nonlocality,
and Entanglement

Week 4: Quantum Optics: Light—Matter Interactions.

Week 5: Atomic Physics.

Week 6: Low-Dimensional Systems and Artificial Atoms.

Week 7: Nuclear Physics.

Week 8: Nuclear Energy.

Week 9: Semiconductors and Superconductors.

Week 10: Quantum Technologies 1.0.

Week 11: Quantum Technologies in Medicine.

Week 12: Quantum Technologies 2.0.

Week 13: Quantum Computing.

Week 14: Elements of General Relativity and Relativistic Quantum Mechanics.

Week 15: The Standard Model and Beyond.

Nazwa zaje¢: Fizyka jadrowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie tresci zwigzane z fizykg jgdrowg w zakresie okreslonym planem wyktadu

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w oparciu o poznane teorie i metody badawcze analizowac¢ problemy z obszaru fizyki jgdrowej
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe wtasnosci jader atomowych Modele budowy jadra - model kroplowy, model powtokowy,
model kolektywny Rozpady jadrowe i radioaktywnos$¢ Stany wzbudzone jgder Rozszczepienie jgdrowe
Oddziatywanie promieniowania z materig Synteza jgdrowa Reaktory jgdrowe Przyktady wykorzystania
fizyki jadrowej

Nazwa zaje¢: Elektrodynamika klasyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Przedstawia pojecia, koncepcje i metody matematyczne elektrodynamiki.

2. Wyjasnia modele matematyczne podstawowych zjawisk elektrodynamiki.

w zakresie umiejetnosci:

1. Stosuje poznane metody do rozwigzywania podstawowych problemoéw elektrodynamiki.
2. Analizuje wyniki otrzymywane podczas rozwigzywania probleméw elektrodynamiki.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Krytycznie analizuje posiadang wiedze.

Tresci programowe dla zaje¢:

Elektrostatyka

Pola elektryczne w materii

Magnetostatyka

Pola magnetyczne w materii

Sita elektromotoryczna i indukcja elektromagnetyczna

Réwnania Maxwella

Fale elektromagnetyczne w prézni

Fale elektromagnetyczne w materii

Potencjaty elektromagnetyczne i przeksztatcenia cechowania

Elektrodynamika w zapisie czterotensorowym

Nazwa zajec¢: Fizyka fazy skondensowanej 2
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. posiada zaawansowang wiedze o zjawiskach i wiasnosciach, szczegdlnie pochodzenia
elektronowego, w ciele statym i w fazie skondensowanej

2. zna i wyjasnia koncepcje i teoretyczne modele (oraz ich ograniczenia) tworzgce podstawy
zrozumienia zjawisk wystepujgcych w ciele statym

3. zna i wyjasnia zastosowania wybranych klas materiatéw

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ poznane metody i teorie do jakosciowej i ilosciowej analizy wybranych zagadnien
z fizyki ciata statego i fazy skondensowanej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi zardbwno samodzielnie jak i w grupie rozwigzaé problemy fizyczne i omoéwia¢ wypracowane
zagadnienia w sposob zrozumiaty dla szerszego grona odbiorcow

2. dokonuje krytycznej oceny posiadanej wiedzy

Tresci programowe dla zaje¢:

Fizyka ciata statego bez uwzgledniania mikroskopowej struktury krystalicznej (zakres stosowalnosci i
ograniczenia opisu):

1. odpowiedzi uktadéw na termiczne wzbudzenia: odpowiedz wibracyjna i elektronowa (ciepto
wtasciwe: sktadowa wibracyjna: - teoria Einsteina i Debye’a, teoria swobodnych elektronéw w metalach:
statystyka Fermiego-Diraca i elektronowa skladowa zachowania ciepta wtasciwego 2. odpowiedz
elektrondbw w metalach na wzbudzenia elektryczne i magnetyczne, oraz elementy transportu
termicznego (teoria Drudego i Sommerfelda), paramagnetyzm Pauliego

Elektrony w ciele statym: efekty i wlasno$ci zwigzane z periodycznoscig sieci krystalicznych

1. Model ciasnego wigzania, pasma energetyczne 2. Elektrony prawie swobodne w sieci periodycznej,
twierdzenie Blocha 3. Teoria pasmowa: klasyfikacja materiatdw ze wzgledu na wtasnosci elektryczne:
izolator, potprzewodniki i metale, optyczne wtasno$ci materiatéw, wptyw defektéw w materiatach
Fizyka potprzewodnikéw: 1. Koncepcja kwaziczgstek i jej centralna rola w fizyce fazy
skondensowanej2. Elektrony i dziury w pasmach energetycznych, domieszkowanie potprzewodnikéw i
mechanika statystyczna potprzewodnikdow3. Urzgdzenia potprzewodnikowe i ich zastosowania w
badaniach podstawowych i technologiczne

Magnetyzm: 1. Magnetyzm atomowy: klasyfikacja ze wzgledu na odpowiedz na pola magnetyczne,
reguty Hunda, Paramagnetyzm Curie i diamangetyzm Larmora2. Magnetyzm w ciele statym: Para- i
dia-magnetyzm3. Magnetyzm spontaniczny i tamanie symetrii: ferro-, antyferro-, ferri-magnetyki, model
Isinga, teoria pola $redniego dla ferromagnetycznego modelu Isinga, prawo Curie-Weissa. 4. Domeny
magnetyczne i histereza w ferromagnetykach*5. Magnetyzm jako efekt oddziatywan
miedzyelektronowych: Model Hubbarda, teoria pola sredniego, antyferromagnetyzm

Elementy nadprzewodnictwa: 1. kluczowe wiasnosci i eksperymenty: zerowy opor, efekt Meissnera-
Ochsenfelda, nadprzewodnictwo | i Il rodzaju2. fenomenologiczne i podstawowe podejscia teoretyczne
do opisu nadprzewodnictwa: rownanie Londondw, zarys teorii Landaua-Ginzburga, mechanizm
nadprzewodnictwa konwencjonalnego i zarys teorii Bardeena-Coppera-Schrieffera3. Urzgdzenie
nadprzewodzgce4. Temat specjalny*** - nadprzewodniki wysokotemperaturowe

Nazwa zaje¢: Termodynamika i podstawy fizyki statystycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. ma wiedze w zakresie podstawowych poje¢, zjawisk i formalizmu termodynamiki fenomenologicznej,
praw termodynamiki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych.

2. zna formalizm matematyczny potrzebny do opisu oraz analizy praw termodynamiki.

3. zna podstawowe rozktady: mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny i potrafi poda¢ przyktady
ich zastosowan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sformutowac stownie podstawowe prawa termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
oraz je zinterpretowac, a takze zapisac¢ je w formalizmie matematycznym.

2. umie obliczy¢ wtasciwosci termodynamiczne (réwnanie stanu, zmiany entropii i innych funkcji stanu,
itp.) prostych substancji w typowych procesach.

3. umie podac¢ parametry okreslajgce stan termodynamiczny ukfadu oraz zdefiniowaé¢ funkcje stanu
oraz potrafi podac i opisac rézne formy energii oraz jej przekazu.

4. rozumie i potrafi opisa¢ podejscie fenomenologiczne i statystyczne do zjawisk termodynamicznych,
rozumie pojecie mikrostanu i makrostanu oraz potrafi okresli¢ prawdopodobienstwo ich wystepowania.
w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. potrafi wyttumaczy¢ role termodynamiki w fizyce oraz ewolucje rozumienia proceséw
termodynamicznych osobom spoza dziedziny.

Tresci programowe dla zajec:

Opis uktadu termodynamicznego. Pojecie rownowagi termodynamicznej. Parametry stanu. Zerowa
zasada termodynamiki. Skale temperatury. Réwnania stanu. Diagramy fazowe. Metody pomiaru
temperatury i ciSnienia.

Elementy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych. Rézniczki zupetne i niezupeine, formy
rézniczkowe.

Energia w uktadach termodynamicznych. Pojecia pracy i ciepta. Doswiadczenia Joule'a. | zasada
termodynamiki. Ciepta molowe i ciepta przemian fazowych. Entalpia. Przekaz energii w postaci ciepta:
przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie.

Model gazu doskonatego: idealizacja w modelu, przemiany gazu doskonatego. Entropia gazu
doskonatego. Modele gazu rzeczywistego: réwnanie van der Waalsa.

Entropia. Il zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, strzatka czasu. Cykl Carnota.
Twierdzenie Clausiusa. Warunki rownowagi termodynamicznej. Entropia mieszania i paradoks Gibbsa.
Maszyny cieplne i ich sprawnosci. Silnik Stirlinga. Chtodziarka i pompa cieplna. Proces Joule'a-
Thomsona i skraplanie gazéw. Maszyny parowe.

Potencjaty termodynamiczne. Energia swobodna i entalpia swobodna. Zasady pracy minimalnej.
Zwigzki Maxwella.

Przemiany fazowe czystych substancji (uktady wielofazowe). Uktady otwarte. Przemiany fazowe
mieszanin. Roztwory rozciericzone. Réwnowaga chemiczna. Warunek réwnowagi faz. Réwnania
Gibbsa-Duhema.

lll zasada termodynamiki: temperatura zera bezwzglednego.

Kinetyczna teoria gazow: zwigzek cisnienia i temperatury ze srednig predkoscig kwadratowg czastek,
rozktad predkosci Maxwella, $rednia droga swobodna czgstek. Zjawiska transportu (lepkosé,
przewodnictwo cieplne, dyfuzja).

Uktady wielu czagstek. Modele uktadéw termodynamicznych. Prawdopodobienstwo, mikrostany a
makrostany, suma statystyczna, prawdopodobienstwo a entropia. Rozkiad mikrokanoniczny i
kanoniczny. Ukfady otwarte i wielki rozktad kanoniczny.

Statystyczna definicja entropii i temperatury. Il zasada termodynamiki w obrazie statystycznym.
Statystyka Maxwella-Boltzmanna. Suma statystyczna. Obliczanie wartosci srednich. Twierdzenie o
ekwipartycji energii. Przyktad gazu doskonatego. Rozktad Maxwella.

Elementy przejs¢ fazowych: fluktuacje, diagram fazowy, przejscia fazowe pierwszego rodzaju oraz
ciggte.

Wprowadzenie do statystyk kwantowych. Bozony i fermiony. Zdegenerowany gaz Fermiego.

Nazwa zaje¢: Mechanika kwantowa
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. zna i rozumie postulaty fizyki kwantowej.
2. rozumie ewolucje czasowg uktadu w obrazie Schroedingera i Heisenberga.
3. zna teorie momentu pedu.
4. rozumie znaczenie symetrii w fizyce kwantowej.
5. zna podstawowe metody wykonywania obliczen przyblizonych stosowane w mechanice kwantowe;j.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi przeprowadzac¢ obliczenia w reprezentacjach" pedowej, potozeniowej i energetycznej.
2. potrafi rozwigza¢ réwnania Schroedingera i Heisenberga dla prostych przypadkow.
3. potrafi znalez¢ funkcje wtasne operatora momentu pedu i dodawa¢ momenty pedu.
4. potrafi zastosowac twierdzenie Noether w prostych przypadkach.
5. potrafi zastosowacé rachunek zalezny i niezalezny od czasu w prostych przypadkach.
Tresci programowe dla zaje¢:
Podstawy mechaniki kwantowej

1. Wektory stanu, operatory, notacja bra-ket

2. Macierzowa reprezentacja operatoréw i zmiana bazy

3. Operator pedu jako generator przesunie¢

4. Funkcja falowa w reprezentacji potozeniowej i pedowej
Dynamika kwantowa

1. Ewolucja czasowa w obrazie Schroedingera i Heisenberga

2. Oscylator harmoniczny

3. Propagator i catki po trajektoriach
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Moment pedu
Obroty, definicja operatora momentu pedu i relacje komutacyjne jego sktadowych
Spin
SU(2) i SO(3)
Wartosci wtasne i wektory wtasne operatora momentu pedu
Orbitalny moment pedu
Dodawanie momentéw pedu
. Operatory tensorowe
Symetrie
1. Symetrie dyskretne
2. Symetrie ciggte
3. Symetria odwrdcenia czasu
Metody przyblizone
1. Rachunek zaburzeh niezalezny od czasu
2. Rachunek zaburzen zalezny od czasu

NouohrwbhE

Nazwa zajec: Podstawy optyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i stosuje pojecia z optyki geometrycznej oraz falowej do wyjasniania zjawisk optycznych.

2. zna i wybiera odpowiednie metody matematyczne do rozwigzywania probleméw z zakresu optyki
geometrycznej oraz falowej.

3. zna praktyczne zastosowania optyki.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do doboru odpowiednich metod matematycznych do
rozwigzania probleméw teoretycznych z optyki oraz dokonania krytycznej oceny uzyskanego
rozwigzania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe prawa optyki geometrycznej.

Przejscie Swiatta przez ptytke ptasko-réwnolegta, pryzmat i przez Swiattowdd.

Tworzenie obrazdw przez pojedynczg powierzchnie sferyczng.

Tworzenie obrazéw przez sferyczne soczewki cienkie, sferyczne soczewki grube, uktady soczewek
cienkich i uktady soczewek grubych.

Natezenie, faza i polaryzacja pola elektrycznego, w szczegdInosci po odbiciu i zatamaniu Swiatta na
powierzchni dielektryka.

Radiometria oraz fotometria.

Rozchodzenie sie $wiatta w o$rodkach izotropowych i anizotropowych optycznie.

Podstawy dziatania laseréw.

Dyfrakcja i interferencja $wiatta.

Nazwa zaje¢: Nanomaterialy

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zdobedzie wiedze dotyczaca technologii wytwarzania nanomateriatéw oraz zjawisk fizycznych w nich
zachodzacych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Pozna wspotczesne materialy niskowymiarowe, ich zastosowanie oraz techniki modyfikacji ich
wiasnosci fizycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Klasyfikacja nanomateriatdw oraz metody ich wytwarzania. Poréwnanie zjawisk fizycznych
zachodzacych w materiatach 0D, 1D, 2D i 3D.

Zastosowanie materiatéw niskowymiarowych.

Nazwa zaje¢: Wstep do fizyki mezoskopowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. potrafi wyjasni¢ réznice miedzy uktadem mezoskopowym a makroskopowym oraz okresli¢ skale
dtugosci ktdra oddziela zakres mezoskopowy od makroskopowego

2. zna formalizm opisu transmisji elektronu przez ukiad mezoskopowy, oparty na macierzy
rozpraszania
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3. zna formute Landauera opisujgcg przewodno$é uktadu mezoskopowego z wszelkimi jej
uogdlnieniami; zna i rozumie takie pojecia jak kwant przewodnosci, opér Sharvina,

4. zna efekt Aharonova-Bohma i efekt stabej lokalizacji i potrafi wyjasni¢ i wyttumaczy¢ ich sens
fizyczny; zna i potrafi wyjasni¢ réznice miedzy periodami oscylacji Aharonova-Bohma i Aronova-
Altschulera_Spivaka.

5. zna i rozumie przyczyne uniwersalnych fluktuacji przewodnosci w uktadach mezoskopowych i wie
jak ujawniajg sie one w pomiarach eksperymentalnych

6. wie co to jest tunelowanie rezonansowe i zna sens fizyczny formuty Breita-Wignera.

7. zna efekty kulombowskie w transporcie elektronowym przez nanoczgstki; zna i rozumie takie pojecia
jak: jednoelektronowe pudetko, jednoelektronowy tranzystor, blokada kulombowska, oscylacje
kulombowskie, sekwencyjny transport i odpowiednie réwnanie master

8. zna i rozumie pochodzenie réznego typu szumoéw prgdowych w uktadach makroskopowych i
mezoskopowych (w szczegdlnosci szum termiczny i ziarnisty); zna funkcje autokorelacyjna i definicje
szumu; zna pojecie czynnika Fano

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywa¢ metodami rachunkowymi problemy i zagadnienia dotyczace fizyki ukfadow
mezoskopowych, korzystajgc ze standardowych metod stosowanych dla tych uktadéw

2. potrafi wyznaczyé gestos$¢ standéw gazu elektronowego jedno-, dwu- i tréjwymiarowego.

3. potrafi stosowa¢ formalizm Landauera i macierz rozpraszania do prostych uktadéw (np. taczenie
mezoskopowych przewodnikéw w szereg)

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia z teorii transportu elektronowego; srednia droga swobodna; dtugosé koherencji
fazowej; droga dyfuzji spinu; definicja ukladow mezoskopowych

Dwuwymiarowy gaz elektronowy; gestos¢ stanéw w 1, 2 i 3 wymiarach dla gazu swobodnego
elektronow

Macierz rozpraszania i jej wtkasnosci w zastosowaniu do ukfadéw mezoskopowych

Formuta Landauera na przewodnictwo sScisle jednowymiarowych uktadéw mezoskopowych; kwant
konduktanciji; rozszerzenie na przypadek uktadéw wielo-kanatowych; uogdlnienie formuty Landauera
na przypadek niezerowej temperatury

Stara formuta Landauera i jej sens fizyczny; opér kontaktowy Sharvina; zwigzek miedzy starg i nowa
formutg Landauera.

Opodr elektryczny mezoskopowych uktadéw potgczonych szeregowo; réznica miedzy potgczeniem
mezoskpowym a makroskopowym

Zjawisko Aharonowa-Bohma i sens fizyczny potencjalu wektorowego dla pola magnetycznego;
oscylacje Aharonova-Bohma; efekt Aharonowa-Bohma w mezoskopowych pierscieniach

Staba lokalizacja w uktadach dwuwymiarowych; oscylacje Aronova-Altschulera-Spivaka

Uniwersalne fluktuacje przewodnosci i ich realizacje eksperymentalne

Rezonansowe tunelowanie przez podwadjng bariere; formuta Breita-Wignera

Efekty kulombowskie w transporcie przez nanoczgstki; jednoelektronowe pudetko kulombowskie
Tranzystor jednoelektronowy; transport sekwencyjny

Szum w transporcie elektronowym; funkcja autokorelacyjna; typy szumow i ich fizyczne zrédta

Szum w uktadach mezoskowych; szum termiczny i szum ziarnisty; czynnik Fano; szum poissonowski,
sub-poissonowski i super-poissonowski

Nazwa zaje¢: Wstep do teorii pola

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie na czym polega postulat relatywistycznej niezmienniczo$ci, rozumie znaczenie transformac;ji
Lorentza, zna relatywistyczne prawa ruchu

2. rozumie i potrafi sformutowaé zasade najmniejszego dziatania i rbwnania Lagrange’a dla czgstek i
pdl klasycznych

3. wie jak wyglada lagranzjan dla relatywistycznej czastki poruszajgcej sie ruchem jednostajnym w
statym polu magnetycznym rozumie zwigzek symetrii z zasadami zachowania oraz twierdzenie Noether
4. rozumie niezmienniczg posta¢ rownan Maxwella

5. wie na czym polega niezmienniczo$¢ cechowania i potrafi podac¢ jej proste przyktady

6. rozumie na czym polega lokalna symetria cechowania U(1) w elektrodynamice klasycznej i jakie sg
jej konsekwencje
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7. wie dlaczego konieczny jest formalizm kwantowej teorii pola do opisu wspotczesnej fizyki czgstek
elementarnych i rozumie w jaki sposdb kwantowa teoria pola jest spdjna ze szczegdlng teorig
wzglednosci

8. rozumie procedure kwantowania pél klasycznych

9. rozumie pojecie propagatora Feynmana i potrafi go zinterpretowac

10. rozumie role podstawowych symetrii w kwantowej teorii pola i istnienie zachowanych pradéw
zwigzanych z tymi symetriami

11. rozumie jaki typ czgstek moze by¢ opisany réznymi teoriami oraz pojecia czastek i antyczastek

12. wie w jaki sposéb mozna wprowadzi¢ oddziatywania do kwantowej teorii pola skalarnego i rozumie
jak oblicza¢ funkcje korelacji korzystajgc z twierdzenia Wicka i rozwiniecia perturbacyjnego

13. rozumie graficzne przedstawienie rozwiniecia perturbacyjnego za pomocg diagramow
Feynmanazna i rozumie sformutowanie elektrodynamiki kwantowe;j

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi transformowac czterowektory z jednego uktadu inercjalnego do innego uktadu inercjalnego
2. potrafi napisa¢ lagranzjan i wynikajgce z niego réwnania Lagrange’a dla klasycznych pol skalarnych
oraz podac ich rozwigzania

3. potrafi napisa¢ réwnanie Diraca dla klasycznych pél oraz podac¢ i zinterpretowaé jego rozwigzania w
prostych przypadkach

4. potrafi wyprowadzi¢ rownania Maxwella z odpowiedniego lagranzjanu

5. umie napisa¢ lagranzjany kwantowej teorii pola skalarnego, wektorowego i spinorowego i
wyprowadzi¢ réwnania ruchu (Eulera-Lagrange’a) oraz propagatory Feynmana

6. umie wykonac proste rozwiniecia perturbacyjne wybranych funkcji korelacji

Tresci programowe dla zaje¢:

Szczegolna teoria wzglednosci: niezmienniki, czterowektory, transformacja Lorentza

Zasada najmniejszego dziatania, lagranzjan i rownania Eulera-Lagrange'a

Klasyczne pola skalarne, wektorowe i spinorowe oraz ich réwnania ruchu

Czastka natadowana w polu magnetycznym

Zwigzek symetrii z zasadami zachowania i twierdzenie Noether

Niezmiennicza postac rownan Maxwella

Niezmienniczo$¢ cechowania (m.in. efekt Aharonova-Bohma)

Motywacja koniecznosci wprowadzenia kwantowej teorii pola

Procedura kwantowania pél klasycznych

Kwantowe pola skalarne, wektorowe i spinorowe

Propagator Feynmana

Oddziatywania w kwantowej teorii pola

Nazwa zaje¢: Mechanika klasyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. przedstawia pojecia, koncepcje i metody mechaniki klasyczne;.

2. wyjasnia modele matematyczne wybranych zjawisk mechanicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje poznane metody do rozwigzywania wybranych problemoéw mechaniki klasyczne;j.
2. dokonuje krytycznej analizy wynikdw otrzymywanych podczas rozwigzywania problemdéw mechaniki
klasycznej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. dokonuje krytycznej analizy posiadanej wiedzy.

Tresci programowe dla zaje¢:

Od mechaniki Newtona do réwnan Lagrange'a. Rownania Lagrange'a dla wybranych zagadnieh.
Wiasnosci rownan Lagrange'a. Wielkosci zachowane i symetrie. Twierdzenie Noether.
Zasada Hamiltona i rachunek wariacyjny.

Mechanika hamiltonowska.

Mechanika w nieinercjalnych uktadach odniesienia.

Dwa ciata - sita centralna.

Mate drgania. Sprzezone oscylatory.

Dynamika bryty sztywne;j.

Uktady chaotyczne.

Mechanika ptyndw.

Nazwa zaje¢: Nowoczesne technologie w energetyce
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Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. Student/ka zna i rozumie teorie oraz metody opisywania zjawisk w podstawowym obszarze nauk
technicznych i przyrodniczych w zakresie potrzebnym do opisywania procesow zwigzanych z
technologiami pozyskiwania, przetwarzania i uzytkowania energii.
2. Student/ka zna budowe maszyn, urzgdzen i instalacji do pozyskiwania, produkcji, przesytania i
docelowego wykorzystania energii.
3. Student/ka zna i rozumie na czym polega bezpieczehnstwo energetyczne i racjonalna gospodarka
energia.
w zakresie umiejetnosci:
1. Student/ka potrafi zaplanowa¢, wykonac¢ i opracowa¢ pomiary charakterystycznych wielkosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych surowcéw oraz produktow energetycznych.
2. Student/ka potrafi projektowaé maszyny, urzadzenia i instalacje Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)
korzystajac z wspomagajgcych programéw i symulatorow.
3. Student/ka potrafi obliczy¢ wskazniki ekonomiczne i ekologiczne charakteryzujgce inwestycje
Odnawialnych Zrédet Energii (OZE).
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. Student/ka prawidiowo identyfikuje problemy techniczne zwigzane z Odnawialnymi Zrédtami Energi
(OZE) i potrafi nawigzywa¢ kontakty zawodowe z ekspertami i firmami w celu ich rozwigzania. Ma
poczucie odpowiedzialnosci za wyniki i skutki swojej aktywnosci zawodowej oraz wptywu na srodowisko
spoteczne.
2. Student/ka jest gotéw do statej obserwacji ekonomiczno-prawnego otoczenia indywidualnej
przedsigbiorczosci.
Tresci programowe dla zaje¢:
Rozwdj i wykorzystanie Odnawialnych Zrédet Energii (OZE). Przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania
OZE do celéw energetycznych:

e mozliwosci zrodet odnawialnych i potencjat ich wykorzystania,

e OZE w Polsce i na Swiecie,

e regulacje i uwarunkowania prawne - prawo energetyczne i odnawialnych zrédet energii,

e krajowe i unijne programy zwigzane z gospodarkg energetyczng i odnawialnymi zrédtami

energii.

Energia wiatrowa:

e mozliwosci wykorzystania energetyki wiatrowej,

e instalacje turbin wiatrowych,

o elektrownie wiatrowe.
Energia stoneczna:

e podstawowe parametry promieniowania stonecznego,
mozliwosci wykorzystania energii stonecznej,
podziat elektrowni fotowoltaicznych,
moduty fotowoltaiczne,
falowniki i optymalizatory mocy,

e dobdr i optymalizacja instalacji PV.
Energia wodna i geotermalna:

e mozliwosci wykorzystania energii wodnej,

e mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej,

e instalacje i elektrownie wodne i geotermalne.
Energia pochodzgca z biomasy:

e mozliwosci wykorzystania biomasy do celéw energetycznych,

e instalacje i elektrownie biokompstowni i biomasy.

Nazwa zaje¢: Metody badan strukturalnych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie réznice w strukturze blisko- i dalekozasiegowej obserwowanej w ukfadach
uporzgdkowanych i nieuporzgdkowanych fazy skondensowane;j

2. Zna metody generowania promieniowania synchrotronowego i neutronéw oraz i wykorzystanie ich w
badaniach struktury substancji w fazie skondensowanej

10
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3. Posiada wiedze na temat wykorzystania technik dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego
(synchrotronowego) i neutronéw w badaniach strukturalnych

4. Zapoznat sie z wykorzystaniem technik rozpraszania promieniowania rentgenowskiego
(synchrotronowego) i neutronéw w badaniach struktury materii fazy skondensowanej

5. Zna zaawansowane techniki spektroskopii rentgenowskiej — XAS (EXAFS, XANES), XES, XPS,
XMCD, i inne

6. Zna techniki mapowania chemicznego z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni, XAS czy
fotoelektronéw (mikroskopia PEEM)

7. Poznat podstawy mikrotomografii rentgenowskiej

8. Zapoznat sie z zaawansowanymi technikami mikroskopowymi, takimi jak mikroskopia sit atomowych,
wybrane techniki elektronowej mikroskopii transmisyjnej (mikrotomografia, kriomikroskopia w
badaniach materii migkkiej, mikroskopia pojedynczych czasteczek) oraz skaningowej mikroskopii
elektronowe;.

9. Zna bazy danych strukturalnych uzyskanych metodami XRD, NMR, cryoEM i innymi

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zaproponowac¢ wykorzystanie odpowiedniej metody badawczej do badan struktury probek w
fazie skondensowanej

2. Umie odszukac dane w bazach danych strukturalnych otrzymanych metodami XRD, NMR, cryoEM i
innymi

Tresci programowe dla zajec:

Struktura blisko- i dalekozasiegowa w ukfadach uporzgdkowanych i nieuporzadkowanych
Generowanie i wykorzystanie promieniowania synchrotronowego i neutronéw w badaniach struktury
substancji w fazie skondensowanej

Techniki dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (synchrotronowego) i neutronéw w badaniach
strukturalnych

Rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego (synchrotronowego) i neutronéw w badaniach
struktury fazy skondensowanej

Zaawansowane techniki spektroskopii rentgenowskiej i fotoelektrondw — XAS (EXAFS, XANES), XES,
XPS, XMCD, ARPES i inne

Techniki mapowania chemicznego z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni, XAS czy
fotoelektronéw (mikroskopia PEEM)

Mikrotomografia rentgenowska

Zaawansowane techniki mikroskopowe — mikroskopia sit atomowych, wybrane techniki elektronowej
mikroskopii transmisyjnej (mikrotomografia, kriomikroskopia w badaniach materii migkkiej, mikroskopia
pojedynczych czgsteczek i inne) oraz mikroskopia skaningowa (wysoko- i niskoprézniowa)

Bazy danych strukturalnych uzyskanych metodami XRD, NMR, cryoEM i inne

Nazwa zaje¢: Podstawy uczenia maszynowego

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. rozumie znaczenie i funkcje uczenia maszynowego.

. Zna podstawowe typy uczenia maszynowego.

. Zna zagadnienie regresji liniowej jednej i wielu zmiennych

. zna metode gradientu prostego.

. Zna zagadnienie regresji logistycznej.

. Zna znaczenie ewaluacji algorytmow uczenia maszynowego oraz jej podstawowe metody.
. zna role zbioréw danych: uczacego, walidacyjnego i testowego.

. Zna podstawowe miary jakosci stosowane przy ewaluacji algorytméw uczenia maszynowego.
. zna zjawiska nadmiernego i niedostatecznego dopasowania.

10. zna metody regularyzaciji.

11. zna znaczenie optymalizacji i jej podstawowe metody.

12. zna zagadnienie uczenia nienadzorowanego i najwazniejsze algorytmy uczenia
nienadzorowanego.

13. zna zasade dziatania algorytmu wektoréw nosnych.

14. zna zasade dziatania algorytmu K najblizszych sgsiadow.

15. zna zasade dziatania i podstawowe typy sztucznych sieci neuronowych.

16. zna zasade dziatania i zastosowania modeli encoder- decoder

17. zna idee uczenia przez wzmacnianie.

w zakresie umiejetnosci:

O©COoONOOTA,WNPE
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1. umie korzysta¢ z podstawowych narzedzi biblioteki NumPy oraz elementéw jezyka Python
przydatnych do implementowania rozwigzan z dziedziny uczenia maszynowego.

2. umie przetwarza¢ dane przechowywane w tekstowych formatach tabelarycznych.

3. umie wizualizowaé dane, korzystajgc z biblioteki Matplotlib..

4. umie zaimplementowac algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regresji
liniowe;j.

5. umie zaimplementowaé algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regresiji
logistycznej.

6. umie korzysta¢ z modutéw pakietu Scikit-Learn do implementacji rozwigzan uczenia maszynowego.
7. umie dokona¢ ewaluacji zaimplementowanego rozwigzania z przyktadami z fizyki.

8. umie zapobiega¢ nadmiernemu i niedostatecznemu dopasowaniu w implementowanych przez siebie
rozwigzaniach.

9. umie poprawnie reprezentowaé dane réznych typow i korzystac¢ z nich do rozwigzywania problemoéw
metodami uczenia maszynowego.

10. umie stosowa¢ metody optymalizacji uczenia maszynowego.

11. umie zaimplementowacé przyktadowy algorytm uczenia nienadzorowanego.

12. umie wykorzystywaé metode propagacji wstecznej do uczenia wielowarstwowych sieci
neuronowych.

13. umie implementowac sieci neuronowe z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek.

Tresci programowe dla zajec:

Woprowadzenie do uczenia maszynowego. Czym jest uczenie maszynowe? Uczenie maszynowe a
analiza danych. Przeglad zastosowanh i metod uczenia maszynowego w fizyce. Podstawowe pojecia
Zwigzane z uczeniem maszynowym.

Regresja liniowa jednej zmiennej. Funkcja kosztu. Metoda gradientu prostego. Regresja liniowa wielu
zmiennych. Normalizacja danych.

Dwuklasowa i wieloklasowa regresja logistyczna. Metoda gradientu prostego dla regresji logistyczne;.
Ewaluacja algorytméw uczenia maszynowego. Metodologia testowania. Zbiory uczgcy, testowy i
walidacyjny. Walidacja krzyzowa. Miary jakosci. Obserwacje odstajgce.

Regresja wielomianowa. Problem nadmiernego i niedostatecznego dopasowania. Metody
regularyzacji. Krzywa uczenia sie.

Sposoby reprezentacji danych.

Metoda wektorow nosnych.

Algorytm k najblizszych sgsiadow.

Metody uczenia nienadzorowanego. Algorytm k srednich. Algorytm analizy gtéwnych skfadowych.
Woprowadzenie do sieci neuronowych. Perceptron. Funkcje aktywacji. Wielowarstwowe sieci
neuronowe. Typy sieci heurnowych.

Propagacja wsteczna. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych.

Przeglad funkcji aktywacji. Wielowarstwowe sieci neuronowe w praktyce. Odmiany metody gradientu
prostego. Algorytmy optymalizacji.

Metoda wektoréw nosdnych i typy jader.

Modele encoder-decoder. Autoencoder.

Uczenie przez wzmacnianie.

Elementy jezyka Python przydatne przy implementowaniu algorytmow uczenia maszynowedo.
Biblioteka NumPy.

Wczytywanie i prezentowanie danych. Tworzenie wykresow.

Implementacja regresji liniowej jednej zmiennej w jezyku Python przy pomocy metody gradientu
prostego.

Implementacja regresji logistyczne;.

Implementacja regresji wielomianowej. Problem nadmiernego i niedostatecznego dopasowania w
praktyce. Implementacja metod regularyzaciji.

Implementacja regres;ji liniowej wielu zmiennych w jezyku Python wraz z ewaluacjg otrzymanego
modelu.

Korzystanie z gotowych implementacji algorytmoéw na przyktadzie pakietu scikit-learn. Implementacja
naiwnego klasyfikatora SVM. Implementacja algorytmu k najblizszych sasiadow.

Implementacja metod uczenia nienadzorowanego na przykladzie algorytmu k srednich i algorytmu
PCA.

Implementacja wielowarstwowych sieci neuronowych.

Nazwa zaje¢: Pracownia Fizyczna |.2
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. - zna prawa i zjawiska fizyki oraz posiada wiedze pozwalajgcg na eksperymentalng weryfikacje i
analize wybranych praw i zjawisk fizycznych

2. - zna zasady postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania

3. - zna zasady (a) planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego, (b )stosowania
podstawowych metod statystycznej analizy wynikéw pomiaréw oraz (c) raportowania wykonanego
eksperymentu

4. - zna metody informatyczne stuzgce do zbierania oraz przetwarzania danych pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. - potrafi zweryfikowaé¢ eksperymentalnie wybrane prawa i zjawiska fizyczne

2. - potrafi zaplanowaé przebieg eksperymentu fizycznego, zebra¢ dane pomiarowe oraz dokonac ich
analizy wykorzystujgc poznane metody statystyczne

3. - potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi w celu zebrania i analizy danych pomiarowych,
a takze w celu ich prezentacji w formie raportu koncowego z wykonanego eksperymentu

4. - potrafi przygotowaé raport podsumowujacy wykonane doswiadczenie, korzystajgc przy tym z
umiejetnie dobranej bibliografii oraz z uwzglednieniem przepiséw praw autorskich - réwniez w jezyku
angielskim

5. - potrafi podjgé prace w zespole uwzgledniajgc kompetencje wlasne oraz pozostatych cztonkéw
grupy z poszanowaniem zasad etyki zawodowej, bra¢ udziat w dyskusji

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. - rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania si¢ w celu podnoszenia kompetencji zawodowych, oraz
koniecznos¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz pozyskiwanych informacji w zakresie nauk
Scistych i przyrodniczych

Tresci programowe dla zaje¢:

e wramach zaje¢ laboratoryjnych studentka/student jest zobowigzana/y do wykonania okreslonej
liczby doswiadczen z takich dziatdéw fizyki jak: Drgania i fale elektromagnetyczne,
Termodynamika, Optyka, Fizyka wspétczesna/atomowa/jgdrowa/kwantowa

e zajecia wykonywane sg wg ustalonego harmonogramu w zespofach dwuosobowych -
szczegotowy harmonogram znajduje sie na stronie pracowni LEF (www.ppef.amu.edu.pl)

o studentka/student jest zobowigzanal/y do przygotowania sie do zaje¢ z teorii badanego
Zjawiska

e wramach zaje¢ studentka/student wykonuje wybrane doswiadczenia z zagadnien: rezonansu
w uktadach LRC, dyfrakcji, interferencji i polaryzacji fal elektromagnetycznych, optyki
geometrycznej w uktadach piytki ptasko-rownolegtej, pryzmatéw, soczewek, kalorymetrii,
réwnania stanu gazu doskonatego oraz zasady termodynamiki, bilansu entropii, przewodnictwa
cieplnego, przemian fazowych, efektu fotoelektrycznego zewnetrznego, jadrowego rezonansu
magnetycznego, efektu Zeemana, badania widm liniowych atomow, efektu Francka-Hertza w
atomach neonu oraz promieniowania jgdrowego

¢ studentka/student jest zobowigzany do zanalizowania statystycznego wynikéw pomiaréw oraz
przygotowania raportu stanowigcego podsumowanie doswiadczenia

o studentka/student jest zobowigzanal/y do przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
(BHP), w szegdlnosci w odniesieniu do pracy z przyrzagdami pomiarowymi oraz urzgdzeniami
znajdujgcymi sie na stanowiskach pomiarowych

Nazwa zaje¢: Matematyka elementarna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna definicje pochodnej funkcji w punkcie oraz jej interpretacje geometryczna.

2. zna wiasnosci pochodnych oraz podstawowe wzory pochodnych najwazniejszych funkciji
elementarnych.

. zna interpretacje geometryczng catki oznaczone;j.

. zna wilasnosci catek oraz podstawowe techniki catkowania.

. Zzna pojecie liczb zespolonych.

. zna wzor na rozwiniecie funkcji w szereg Taylora.

. Zna pojecie rownania rézniczkowego.

. Zna pojecie podstawowe pojecia algebry liniowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oblicza¢ pochodng funkciji.

2. potrafi znajdowaé ekstrema funkcji jednej zmienne;.

ONO O~ W
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. potrafi oblicza¢ catke nieoznaczong i oznaczong funkcji jednej zmienne;.

. potrafi wykonywac¢ podstawowe dziatania na liczbach zespolonych.

. potrafi przedstawic liczbe zespolong w postaci trygonometrycznej i wyktadnicze;j.

. potrafi przyblizy¢ funkcje paroma wyrazami rozwiniecia w szereg Taylora.

. potrafi znalezé rozwigzanie réwnania rézniczkowego pierwszego rzedu o rozdzielonych zmiennych.
. potrafi znalezé rozwigzanie réwnania rézniczkowego liniowego rzedu pierwszego.

. potrafi znalez¢ rozwigzanie réwnania rézniczkowego liniowego jednorodnego rzedu drugiego o
statych wspotczynnikach.

10. potrafi wykonywaé podstawowe dziatania na macierzach.

11. potrafi wyznaczyé wartosci wkasne macierzy oraz jej wyznacznik.

Tresci programowe dla zaje¢:

Rachunek rézniczkowy

Liczby zespolone

Catki nieoznaczone i oznaczone

Réwnania rézniczkowe

Algebra liniowa

O©CoOo~NO O~ W

Nazwa zajec¢: Mechanika statystyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. przedstawia pojecia, koncepcje i metody mechaniki statystyczne;j.

2. rozumie i wyjasnia podstawowe modele i techniki obliczeniowe w kontekscie wybranych zagadnien
mechaniki statystyczne;.

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje poznane metody do rozwigzywania wybranych probleméw mechaniki statystyczne;.

2. dokonuje krytycznej analizy wynikéw otrzymywanych podczas rozwigzywania problemoéw mechaniki
statystycznej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie takie pojecia jak entropia, nieodwracalnos$¢, przypadkowo$¢ czy efekt kolektywny i potrafi
objasnic¢ je niespecjalistom.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybrane elementy rachunku prawdopodobienstwa. Charakterystyka rozktadoéw prawdopodobienstwa
za pomocg momentow i kumulantow.

Bfadzenie przypadkowe i modele urnowe.

Sumy stanéw w rozkfadzie kanonicznym i wielkim rozktadzie kanonicznym dla prostych modeli takich
jak gaz doskonaty oraz wzajemnie

nieoddziatujgce uktady dwustanowe.

Réwnania stanu gazu van der Waalsa. Elementy fizyki przejs¢ fazowych.

Model Isinga. Przejscie fazowe w modelu Isinga jako przyktad spontanicznego tamania symetrii.
Przyblizenie pola $redniego w zastosowaniu do modelu Isinga.

Suma standéw dla idealnych gazéw kwantowych. Cidnienie zdegenerowanego

gazu fermionowego. Kondensacja Bosego-Einsteina.

Elementy nieréwnowagowej fizyki statystycznej. Réwnanie Boltzmanna i model pierscieniowy Kaca.
Dyfuzja i przewodnictwo elektryczne.

Twierdzenia fluktuacyjne i zmiany energii swobodnej w procesach nieréwnowagowych.

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie jakimi zagadnieniami zajmuje sie algebra liniowa

2. rozumie znaczenie pojec: zbiér liczb rzeczywistych, zbiér liczb zespolonych

3. rozumie znaczenie pojec: liczba zespolona oraz posta¢ algebraiczna, posta¢ trygonometryczna,
posta¢ wyktadnicza, argument, modut i sprzezenie liczby zespolonej

4. rozumie znaczenie poje¢. wektor, norma wektora, ortogonalno$¢ wektorow, wektory liniowo
niezalezne

5. rozumie znaczenie pojec: przestrzen liniowa i przeksztatcenie liniowe, podprzestrzen, baza i wymiar
przestrzeni
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6. rozumie znaczenie poje¢: macierz, wiersz i kolumna macierzy, macierz kwadratowa, prostokatna,
zerowa, jednostkowa, diagonalna

7. rozumie znaczenie poje¢: wyznacznik, Slad, rzad, wartosci i wektory wtasne, przestrzeh kolumn i
przestrzeh zerowa macierzy

8. rozumie znaczenie poje¢: macierz symetryczna, hermitowska, normalna, ortogonalna, unitarna,
idempotentna, nilpotentna, osobliwa i nieosobliwa

9. rozumie znaczenie pojecia: uogolniona odwrotno$¢ macierzy

10. rozumie znaczenie pojeé: oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny, nadokreslony, niedookreslony
ukfad réwnan liniowych

11. rozumie znaczenie poje¢: diagonalizacja macierzy, unitarna diagonalizacja macierzy, unitarna
niezmienniczo$¢ macierzy, rozktad macierzy wg. wartosci osobliwych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykona¢ operacje dodawania, odejmowania, mnozenia, potegowania i pierwiastkowania liczb
zespolonych

2. potrafi wykonaé¢ operacje dodawania i odejmowania wektoréw, mnozenia wektora przez skalar,
iloczynu skalarnego i wektorowego wektoréw

3. potrafi wyznaczy¢ norme euklidesowg wektora

4. potrafi zweryfikowac¢ liniowg zaleznos¢/niezalezno$é wektorow

5. potrafi wykonaé operacje dodawania, odejmowania, mnozenia macierzy oraz mnozenia macierzy
przez skalar

6. potrafi zapisa¢ uktad m réwnan liniowych z n niewiadomymi w postaci macierzowej

7. potrafi wyznaczy¢ wyznacznik, slad, rzad, wartosci wtasne, przestrzen kolumn i przestrzen zerowg
macierzy

8. potrafi wskaza¢ macierze nalezgce do réznych klas i scharakteryzowa¢ ich wtasnosci

9. potrafi wyznaczyé macierz odwrotng macierzy nieosobliwej

10. potrafi wyznaczyé¢ rozwigzania uktadu réwnan liniowych i potrafi te rozwigzania zinterpretowaé
Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do zajeé

Zbiory liczbowe

Rachunek wektorowy

Przestrzenie liniowe

Rachunek macierzowy

Klasy macierzy

Odwrotnosci macierzy

Uktady rownan liniowych

Unitarne przeksztatcenia macierzy

Nazwa zaje¢: Pracownia dyplomowa 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna metodologie pracy naukowej w zakresie fizyki i ma Swiadomos¢ obowigzywania prawa
autorskiego.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi rozwigza¢ wybrane problemy badawcze korzystajagc z poznanych metod badawczych,
teoretycznych i/lub rachunkowych.

2. Potrafi sporzadzi¢ pisemny opis rozwigzania zagadnienia w formie wymaganej dla pracy
licencjackiej.

3. Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ fachowe informacje z literatury i wykorzystywaé¢ je do
rozwigzywania wybranych, probleméw badawczych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Praktyczne zajecia wspierajgce wykonanie pracy dyplomowej w tym przeprowadzenie niezbednych
badah naukowych.

Zapoznanie z wybrang tematykg pracy dyplomowej oraz metodologig badawczg stuzacg do osiggniecia
stawianych celow.

Nazwa zaje¢: Prawdopodobienstwo z elementami statystyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia teorii prawdopodobienstwa.

2. zna charakterystyki liczbowe zmiennych losowych.
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3. zna podstawowe rozktady prawdopodobienstwa.

4. zna definicje oraz znaczenie regres;ji liniowe;j.

5. zna pojecia zwigzane z teorig estymacii.

6. zna metody testowania hipotez statystycznych.

7. zna definicje metody Monte-Carlo.

8. zna pojecie tahcucha Markowa.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen.

2. stosowac¢ miary statystyczne.

3. stosowacé podstawowe rozktady probabilistyczne.

4. przeprowadzi¢ analize statystyczna.

5. estymowaé podstawowe parametry rozktadu zmiennych losowych.
6. stawiac oraz weryfikowac hipotezy statystyczne.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.
Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe definicje i pojecia rachunku prawdopodobienstwa
Zmienne losowe

Rozktady prawdopodobienstwa

Regresja liniowa

Statystyka opisowa

Teoria estymaciji

Testy statystyczne

Metoda Monte Carlo

tancuchy Markowa

Nazwa zajec: Podstawy chemii

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie podstawy struktury materii i fizykochemicznych praw rzgdzgcych przemianami materii

2. Okresla wtasciwosci pierwiastkdéw oraz budowy i wkasciwo$ci zwigzkdéw chemicznych

3. Interpretuje i zapisuje rownania reakcji chemicznych

4. ma wiedze w zakresie podstawowych technik eksperymentalnych stosowanych w chemii i potrafi
zastosowaé odpowiednig technike w praktyce

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym

2. potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ proste eksperymenty z zakresu chemii ogolnej oraz analizowaé
i interpretowaé uzyskane rezultaty

3. potrafi rozwigzywac problemy obliczeniowe z zakresu chemii i znajdowaé dla nich znaczenie
praktyczne

4. potrafi w sposéb przystepny przedstawic fakty (np. wyniki badan, odkrycia, aktualny stan wiedzy) z
zakresu chemii ogdlnej oraz przygotowaé opracowania na wskazane tematy

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi wykaza¢ znaczenie chemii w réznych aspektach zycia codziennego, potrafi wykazaé
potencjalne ryzyka zwigzane ze stosowaniem réznych substancji chemicznych réwniez z
wykorzystaniem kart charakterystyki substancji chemicznych

2. Potrafi wykaza¢ znaczenie wiedzy chemicznej w fizyce eksperymentalnej i/lub teoretycznej

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, budowa atomu, konfiguracja elektronowa atomu, jgdro
atomowe. Pojecie mola, masy molowej, objeto$ci molowej gazu

Ukfad okresowy pierwiastkéw chemicznych, wigzania chemiczne, oddziatywania miedzyczgsteczkowe.
Stechiometria oraz nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych (w tym gtéwnie: tlenki, wodorotlenki,
kwasy, sole)

Reakcje chemiczne (typy reakcji). Réwnania reakcji chemicznych, podstawy obliczehA chemicznych.
Podstawy termodynamiki: funkcje termodynamiczne, termodynamiczny opis ukfadow, termochemia,
réwnowaga termodynamiczna. Stechiometria rownan chemicznych — molowy, wagowy i objetosciowy
stosunek reagentéw.

Kinetyka chemiczna, rownowagi chemiczne, stan rownowagi, procesy odwracalne i nieodwracalne,
stata réwnowagi. Roztwory, sposoby wyrazania stezen. Stezenie molowe roztworéw. Stezenie
procentowe roztworéw. Przeliczanie stezen. Rozcienczanie, zatezanie i mieszanie roztworow.
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Przygotowanie roztworu o okre$lonym stezeniu substancji rozpuszczonej. Rozpuszczalnos¢ substancji.
lloczyn rozpuszczalno$ci

Roztwory elektrolitbw, dysocjacja, definicie kwasowosci i zasadowosci, solwatacja, hydroliza.
Autodysocjacja wody, skala pH, prawo rozcienczen Ostwalda, obliczenia zwigzane ze stopniem i stalg
dysocjaciji.

Réwnania reakcji redoks — ustalanie stechiometrii, bilans elektronowy.

Budowa, najwazniejsze wiasciwosci i zastosowanie zwigzkéw kompleksowych (koordynacyjnych)
Grupy funkcyjne, klasyfikacja zwigzkéw organicznych, budowa zwigzkéw organicznych, wiasciwosci
wybranych zwigzkéw organicznych, ktére znajdujg zastosowania w badaniach fizyki eksperymentalnej
i/lub teoretycznej

Wybrane techniki laboratoryjne i eksperymentalne stosowane w chemii: pipetowanie, destylacja,
ekstrakcja, chromatografia, spektroskopia absorpcyjno-emisyjna, analiza wagowa i miareczkowa

Nazwa zaje¢: Matematyka w fizyce: koncepcje i metody

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody algebry liniowej wykorzystywane w fizyce

2. zna metody analizy matematycznej wykorzystywane do rozwigzywania pewnych probleméw
fizycznych

3. zna podstawy rachunku wariacyjnego

4. zna podstawy geometrii rézniczkowej w kontek$cie Ogolnej Teorii Wzglednosci

5. zna transformate Fouriera i Laplace'a, wie, potrafi okresli¢ ich zastosowania w fizyce

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonywacé operacje na macierzach, w tym rozwigzywanie zagadnienia wtasnego (mechanika
kwantowa)

2. umie rozwigzywac rownania rézniczkowe i catkowe wykorzystywane do opisu pewnych zjawisk
fizycznych (np. oscylator tumiony, wymuszony, rownanie dyfuzji)

3. potrafi uzy¢ rachunku wariacyjnego do rozwigzywania pewnych zagadnieh fizycznych

4. potrafi przeprowadzi¢ podstawowe dziatania na rozmaitosciach

5. potrafi wykorzysta¢ transformate Fouriera oraz Laplace'a do rozwigzywania pewnych zagadnien
fizycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyttumaczy¢ role matematyki w fizyce osobom spoza dziedziny

Tresci programowe dla zaje¢:

Przestrzenie wektorowe

Rachunek rézniczkowy i catkowy, rézniczki zupetne w kontekscie funkcji wielu zmiennych; podstawy
réwnan rézniczkowych i catkowych

Szeregi Fouriera, transformata Fouriera i Laplace'a

Rachunek wariacyjny

Wstep do geometrii rézniczkowej

Nazwa zaje¢: Podstawy OTW

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Przedstawia pojecia, koncepcije i metody matematyczne ogdinej teorii wzglednosci.

2. Wyjasnia modele matematyczne podstawowych zjawisk ogoinej teorii wzglednosci.

w zakresie umiejetnosci:

1. Stosuje poznane metody do rozwigzywania podstawowych problemoéw ogolnej teorii wzglednosci.
2. Analizuje wyniki otrzymywane podczas rozwigzywania problemoéw ogdlnej teorii wzglednosci.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Krytycznie analizuje posiadang wiedze.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wektory i tensory

Tensor energii-pedu

Wspoétrzedne krzywoliniowe

Symbole Christoffela

Przeniesienie rownolegte

Tensor krzywizny

Réwnania ruchu czagstki

Réwnania pola Einsteina
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Fale grawitacyjne
Czasoprzestrzeh Schwarzschilda
Testy ogdlnej teorii wzglednosci
Czarna dziura Schwarzschilda
Modele kosmologiczne

Nazwa zaje¢: Podstawy fizyki magnetyzmu

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk i teorii fizyki magnetyzmu.

2. ma ogollng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki
magnetyzmu.

3. zna teoretyczne podstawy technik doswiadczalnych oraz metody budowy modeli matematycznych
wiasciwych dla fizyki magnetyzmu.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z nabytej wiedzy w zakresie podstawowych zjawisk i teorii fizyki magnetyzmu.

2. potrafi rozwigzywaé metodami rachunkowymi problemy i zagadnienia dotyczace magnetyzmu
korzystajgc ze standardowych metod matematycznych stosowanych w dziedzinie.

Tresci programowe dla zajec:

Pole magnetyczne. Réwnania Maxwella, indukcja magnetyczna, wyznaczanie pola magnetycznego.
Moment magnetyczny i namagnesowanie. Pojecie momentu magnetycznego, histereza
magnetyczna, magnetyzacja i podatno$¢ magnetyczna, podziat magnetykdéw ze wzgledu na pole
koercji. Przeglad typéw uporzadkowania magnetycznego. Przeglad zastosowan magnetykéw.
Magnetyki - podstawowe pojecia: anizotropia magnetyczna, pole demagnetyzacji, energia
magnetyka w zewnetrznym polu magnetycznym. Termodynamika magnetykow.

Magnetyzm elektronowy: orbitalny i spinowy moment magnetyczny, pochodzenie spinu i jego opis
kwantowomechaniczny, sprzezenie dwoch spinéw, doswiadczenie Sterna-Gerlacha, sprzezenie spin-
orbita. Oddziatywanie pola magnetycznego na elektron: orbity cyklotronowe, precesja Larmora.
Izolowany moment magnetyczny: atom w polu magnetycznym, diamagnetyzm, paramagnetyzm
(potklasyczny model paramagnetyka, paramagnetyzm dla czgstki o J=1/2 i uogdlnienie na dowolne
dozwolone liczby J, paramagnetyzm Van Vlecka), reguty Hunda, adiabatyczne rozmagnesowanie. Spin
jadrowy i struktura nadsubtelna.

Pole krystaliczne: efekt Jahna-Tellera, techniki magnetycznego rezonansu: NMR, ESR, spektroskopia
Mossbauera, spektroskopia mionowa.

Pochodzenie magnetyzmu: magnetyczne oddziatywanie dipolowe; oddziatywanie wymienne:
pochodzenie, wymiana bezposrednia, wymiana posrednia: nadwymiana, wymiana podwdjna,
oddziatywanie RKKY, oddziatywanie Dzyatoszynskiego-Moriya.

Magnetyzm elektronéw w ciele stalym: uporzgdkowanie magnetyczne, podstawowe modele
magnetyzmu pasmowego i zlokalizowanych momentéw magnetycznych, ferromagnetyzm Weissa, pole
molekularne.

Inne formy magnetyzmu: antyferromagnetyzm, ferrimagnetyzm; uporzadkowanie helikalne, szkta
spinowe. Podstawowe techniki pomiaru uporzgdkowania magnetycznego. Magnetyzm metali
przejsciowych, model Stonera, model Hubbarda, magnetyzm gazu elektronowego, oddziatywanie
RKKY, efekt Kondo, gwiazdy neutronowe.

Magnetyzm jako wynik spontanicznego zlamania symetrii: teoria Landaua ferromagnetyzmu,
konsekwencje famania symetrii, wzbudzenia: fale spinowe oraz wzbudzenia stonerowskie. Pojecie
magnonu, magnony termiczne, wptyw oddziatywan magnonowych.

Anizotropia magnetyczna: anizotropia ksztaltu, anizotropia pola magnetokrystalicznego i jej
pochodzenie. Anizotropia wyindukowana.

Zjawiska ferromagnetyczne: magnetostrykcja i efekt Villariego, efekty magnetokaloryczne i
magnetooporowe. Doswiadczalne techniki magnetooptyczne.

Mikromagnetyzm, domeny i histereza. Scianki domenowe i ich formowanie. Proces
namagnesowania i odmagnesowania.

Egzotyczne magnetyki: frustracja i topologia. Nanomagnetyzm: warstwy magnetyczne, podstawowe
zjawiska i urzgdzenia spintroniki.

Magnetyki migkkie i twarde oraz przegladich ich zastosowan.

Nazwa zajec¢: Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. posiada wiedze z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu w zakresie podstawowych pojeé¢ oraz praw
elektromagnetyzmu (Gaussa, Ampera, Faradaya, rownan Maxwella)

2. zna elektryczne i magnetyczne wiasnosci materii

3. rozumie i wyjasnia wybrane zjawiska z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ problemy/zadania z zakresu elektromagnetyzmu w oparciu o
nabytg wiedze z wyktadu i opanowany aparat matematyczny (rachunek wektoréw, rachunek
rézniczkowy i catkowy itd.)

2. Rozumie i potrafi opisa¢ wybrane zjawiska z zakresu elektromagnetyzmu

Tresci programowe dla zaje¢:

ELEKTROSTATYKA: tadunek elektryczny, kwantyzacja tadunku, zasada zachowania tadunku
elektrycznego; prawo Coulomba, obliczanie sit dziatajgcych w uktadach tadunkéw punktowych; pojecie
pola elektrycznego (obliczanie natezenia pdl elektrycznych dla uktadu tadunkéw punktowych), pole
elektryczne dipola, energia uktadu tadunkéw, ruch tadunku w polu elektrycznym, dipol w polu
elektrycznym; strumien pola wektorowego, rozktady ciggte tadunkéw — gestosc liniowa, powierzchniowa
i objetosciowa, natezenie pola dla réznych ciggtych rozktadéw tadunku; prawo Gaussa w postaci
catkowej i rézniczkowej; potencjat pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne, natezenie pola a
potencjat, napiecie, energia pola elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym; kondensatory i
pojemnos¢, dielektryki w polu elektrycznym

PRAD ELEKTRYCZNY: natezenie i gesto$¢ pradu elektrycznego, prady stacjonarne i prawo
zachowania tadunku; prawo Ohma, oporno$¢ wtasciwa materiatdw i opor elektryczny, zaleznosé
temperaturowa dla oporu, praca i moc prgdu elektrycznego, obwody elektryczne, zrédta SEM,
uogodlnione prawo Ohma, | i Il prawo Kirchhoffa, obwody RC; przewodnictwo elektryczne w metalach,
elektrolitach i gazach, sita elektromotoryczna, obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa, rozpraszanie
energii przy przeptywie pradu

POLE MAGNETYCZNE: definicja pola magnetycznego, strumien pola magnetycznego, ruch tadunku
elektrycznego w polu magnetycznym, sita Lorentza, wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony
i synchrotrony; sita dziatajaca w polu magnetycznym na przewodnik z prgdem, pole magnetyczne
wytwarzane przez przewodnik z pragdem, prawo Ampera, prawo Biota-Savarta, sita dziatajgca miedzy
przewodami z pragdem, ramka z prgdem w polu magnetycznym — moment sity, dipolowy moment
magnetyczny, pole magnetyczne solenoidu, pola tadunkéw w ruchu, pola wirowe, twierdzenie Stokesa,
potencjat wektorowy

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA: prawo Faradaya, regufa Lenza, indukcyjnos¢, samoindukcja,
indukcja wzajemna;pragdy wirowe, sita elektromotoryczna w precie poruszajgcym sie w jednorodnym
polu magnetycznym, generator prgdu zmiennego, transformator, energia i gestos¢ energii pola
magnetycznego

ROWNANIA MAXWELLA: Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, prad przesuniecia, réwnania
Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej, fale elektromagnetyczne i transport energii, dodwiadczenie
Hertza.

OBWODY PRADU ZMIENNEGO: drgania elektromagnetyczne w obwodzie LC; drgania obwodu RLC,
ttumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i rezonans w obwodach RLC; obwody pradu
zmiennego, moc i energia w obwodach prgdu zmiennego, transformatory

POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE W MATERII: polaryzacja dielektryka, podatnosc elektryczna,
polaryzowalno$s¢ atoméw i molekut, piezoelekirycznos¢ i elektrostrykcja, ferroelektryki; pole
magnetyczne petli z prgdem, prady elektryczne w atomie i orbitalny moment magnetyczny, spin
elektronu i spinowy moment magnetyczny, doswiadczenie Einsteina-de Haasa; magnetyzacja,
podatnos¢ magnetyczna, paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm, histereza magnetyczna,
magnetyzm ziemski

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Ma wiedze na temat r6znego rodzaju promieniowania jgdrowego oraz jego oddziatywania z materia.
2. Posiada wiedze z zakresu stosowania promieniowania jonizujgcego w przemysle i medycynie.

3. Zna i rozumie efekty dziatania promieniowania jonizujgcego na otoczenie i potrafi scharakteryzowac
zagrozenie.

4. Zna podstawowe regulacje w zakresie bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej.

5. Zna metody i dziatanie przyrzgddéw stosowanych w dozymetrii.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi stosowa¢ dozymetry w ochronie radiologiczne;j.
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2. Potrafi opisa¢ wptyw promieniowania jonizujgcego na organizm z uwzglednieniem skali czasowe;j.
3. Potrafi opisa¢ system postepowania i zarzgdzania w przypadku zdarzeh radiacyjnych.

4. Potrafi stosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium, zna wymogi pracy z
substancjami niebezpiecznymi.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Ma swiadomos¢ potrzeby aktualizacji wiedzy i dokonuje krytycznej analizy wiedzy, ktérg posiada.
Tresci programowe dla zajec:

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Rodzaje promieniowania jonizujgcego.
Pierwiastki promieniotworcze w przyrodzie; prawo rozpadu promieniotwdrczego.

Zasady bezpieczenstwa pracy ze zrodtami promieniowania jonizujgcego. Podstawowe przepisy w
zakresie bezpieczenstwa i ochrony radiologiczne;j.

Detektory promieniowania jonizujgcego. Podstawowe jednostki dozymetrii promieniowania
jonizujgcego oraz dawki graniczne.

Biologiczne skutki promieniowania jonizujgcego i zagrozenia wynikajgce z istnienia promieniowania
jonizujgcego. Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym. Materiaty stosowane do ochrony przed
promieniowaniem.

Zastosowanie technik jadrowych. Wykorzystanie promieniowania jonizujgcego m.in. w diagnostyce i
terapii medycznej.

Bezpieczenstwo energetyki jgdrowej. Ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na promieniowanie
jonizujgce.

Badanie skazeh promieniotworczych. Odpady promieniotworcze oraz ich klasyfikacja. Skutki skazenia
promieniotwdrczego na srodowisko.

Zdarzenia radiacyjne oraz dziatania interwencyjne. Dozymetria promieniowania po zdarzeniu
radiacyjnym. Opisy znanych zdarzen radiacyjnych.

Nazwa zajec: Analiza matematyczna 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wybranie zagadnienia dotyczgce szeregdw oraz transformaty Fouriera

2. zna i rozumie wybrane zagadnienia teorii rGwnanh rézniczkowych

3. zna i rozumie wybrane zagadnienia analizy funkcjonalnej

w zakresie umiejetnosci:

1. umie postugiwa¢ sie wybranymi metodami dotyczgcymi szeregéw i transformaty Fouriera (w
szczegolnosci umie wyznaczac szeregi i transformaty Fouriera podstawowych funkcji)

2. umie postugiwac sie wybranymi metodami teorii rownan rdézniczkowych (w szczegolnosci umie
znajdowac rozwigzania wybranych réwnan)

3. umie postugiwac¢ sie wybranymi metodami analizy funkcjonalnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Szeregi Fouriera- pojecie szeregu Fouriera,- rozwijanie funkcji w szereg Fouriera,- zagadnienie
sumowania szeregow Fouriera,- wkasnosci szeregéw Fouriera,- operacje na szeregach Fouriera.
Transformata (przeksztatcenie) Fouriera- pojecie transformaty Fouriera,- pojecie odwrotnej
transformaty Fouriera,- wkasnosci transformaty Fouriera,- rownos¢ Parsevala.

Réwnania roézniczkowe:- pojecie rownania rézniczkowego,- pojecie rozwigzania réwnania
rézniczkowego,- zagadnienie poczatkowe i brzegowe,- zagadnienie Struma-Liouvile'a,- metody
rozwigzywania podstawowych rownan rézniczkowych,- réwnanie liniowe pierwszego i wyzszych
rzedow.

Elementy analizy funkcjonalnej:- pojecie przestrzeni unormowanej,- operatory liniowe (w tym klasyczne
operatory fizyki matematycznej, np. operator Laplace'a),- wtasnosci operatoréw,- widmo operatora.

Nazwa zaje¢: Pracownia Fizyczna |.1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. - zna prawa i zjawiska fizyki oraz posiada wiedze pozwalajgcg na eksperymentalng weryfikacje i
analize wybranych praw i zjawisk fizycznych

2. - zna zasady postugiwania sie narzedziami i przyrzagdami pomiarowymi z uwzglednieniem zasad
bezpiecznego ich uzytkowania

3. - zna zasady (a) planowania i realizacji podstawowego eksperymentu fizycznego, (b )stosowania
podstawowych metod statystycznej analizy wynikéw pomiaréw oraz (c) raportowania wykonanego
eksperymentu

4. - zna metody informatyczne stuzgce do zbierania oraz przetwarzania danych pomiarowych
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w zakresie umiejetnosci:

1. - potrafi zweryfikowaé¢ eksperymentalnie wybrane prawa i zjawiska fizyczne

2. - potrafi zaplanowaé przebieg eksperymentu fizycznego, zebra¢ dane pomiarowe oraz dokonac¢ ich
analizy wykorzystujgc poznane metody statystyczne

3. - potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi w celu zebrania i analizy danych pomiarowych,
a takze w celu ich prezentacji w formie raportu korncowego z wykonanego eksperymentu

4. - potrafi przygotowaé raport podsumowujgcy wykonane doswiadczenie, korzystajgc przy tym z
umiejetnie dobranej bibliografii oraz z uwzglednieniem przepiséw praw autorskich - réwniez w jezyku
angielskim

5. - potrafi podjgé prace w zespole uwzgledniajgc kompetencje wtasne oraz pozostatych czionkéw
grupy z poszanowaniem zasad etyki zawodowej, bra¢ udziat w dyskusji

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. - rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia kompetenciji zawodowych, oraz
koniecznos¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz pozyskiwanych informacji w zakresie nauk
Scistych i przyrodniczych

Tresci programowe dla zajec:

e wramach zaje¢ laboratoryjnych studentka/student jest zobowigzana/y do wykonania okreslonej
liczby doswiadczen z takich dziatow fizyki jak: Mechanika, Elektrycznosé i magnetyzm
oraz Drgania

e zajecia wykonywane sg wg ustalonego harmonogramu w zespoftach dwuosobowych -
szczegotowy harmonogram znajduje sie na stronie pracowni LEF (www.ppef.amu.edu.pl)

o studentka/student jest zobowigzanal/y do przygotowania sie do zaje¢ z teorii badanego
Zjawiska

e w ramach zaje¢ zwigzanych z dziatem Mechanika studentka/student wykonuje wybrane
dos$wiadczenia z zagadnien: kinematyki i dynamiki ruchu prostoliniowego, zasady zachowania
pedu, zasady zachowania energii mechanicznej, kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej, hydrostatyki i hydrodynamiki

¢ wramach zajec zwigzanych z dziatem Elektryczno$c¢ i magnetyzm studentka/student wykonuje
wybrane doswiadczenia z zagadnieh: pole elektrostatyczne, dielektryki, ferroelektryki, prad
staty i zmienny, pole magnetyczne i ruch czgstki natadowanej w polu magnetycznym i
elektrycznym, indukcja elektromagnetyczna, wykorzystanie miernikébw w pomiarach pradu
statego i zmiennego, analiza obwoddéw zawierajgcych uktady kondensatorow, cewek,
opornikéw, diod

e w ramach zaje¢ zwigzanych z dziatem Drgania mechaniczne studentka/student wykonuje
wybrane doswiadczenia z zagadnien: drgania proste, ttumione i wymuszone, rezonans
mechaniczny, analiza ruchu wahadet, efekt Dopplera

o studentka/student jest zobowigzany do zanalizowania statystycznego wynikéw pomiaréw oraz
przygotowania raportu stanowigcego podsumowanie doswiadczenia

o studentka/student jest zobowigzanal/y do przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
(BHP), w szczegodlnosci w odniesieniu do pracy z przyrzgdami pomiarowymi oraz urzgdzeniami
znajdujgcymi sie na stanowiskach pomiarowych

Nazwa zaje¢: Geometria ré6zniczkowa z elementami topologii

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie iloczynu wewnetrznego

2. zna pojecie parametyzacji

3. zna definicje krzywizny

4. zna twierdzenie Jordana oraz Hopfa

5. zna pojecie powierzchni regularnej

6. zna pojecie ptaszczyzny stycznej

7. zna pojecie powierzchni orientowanej

8. zna pojecie pierwszej formy podstawowej powierzchni

9. zna pojecie mapy Gaussa

10. zna pojecie drugiej formy podstawowej

11. zna pojecie krzywizny normalnej i krzywizny Gaussa

12. zna interpretacje geometryczng krzywizny Gaussa oraz krzywizn gtéwnych
13. zna Theorema Egregium oraz jego konsekwencje

14. zna twierdzenie Gaussa-Boneta

15. zna pojecie powierzchni zwartej
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w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznaczy¢ iloczyn wewnetrzny dwoch wektorow

. potrafi sparametryzowac krzywg

. potrafi wyznaczy¢ krzywizne

. potrafi sprawdzi¢ czy zadany obiekt jest powierzchnig regularng
. potrafi wyznaczy¢ ptaszczyzne styczng

. potrafi sprawdzi¢ czy zadana powierzchnia jest powierzchnig orientowang
. potrafi wyznaczy¢ pierwszg forme podstawowg

. potrafi wyznaczy¢ mape Gaussa powierzchni

. potrafi wyznaczy¢ drugg forme podstawowg

10. potrafi wyznaczyé krzywizne normalng i krzywizne Gaussa

11. potrafi zastosowa¢ Theorema Egregium

12. potrafi zastosowac twierdzenie Gaussa-Boneta

13. potrafi sprawdzi¢ czy powierzchnia jest powierzchnig zwartg
Tresci programowe dla zajec:

Krzywe ptaskie i przestrzenne.

Powierzchnie.

Krzywizna powierzchni.

Najkrétsza krzywa na powierzchni.

OCo~NOOP~,WN

Nazwa zaje¢: Fizyka materii miekkiej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna terminologie wtasciwg dla fizyki materii miekkiej i posiada wiedze na temat charakterystycznych
wiasciwosci fizykochemicznych polimeréw, koloidéw, uktadéw amfifilowych oraz biatek.

2. zna i rozumie kluczowe definicje oraz zasady i prawa fizyczne, zjawiska oraz koncepcje i teorie
wiasciwe dla opisu najwazniejszych zagadnien fizyki materii migkkiej

3. zna i rozumie teoretyczne podstawy wybranych metod eksperymentalnych stosowanych do
charakteryzowania materii miekkiej oraz ma wiedze na temat interpretacji wynikoéw uzyskanych z tych
metod

4. ma wiedze w zakresie przyktadowych biomedycznych zastosowan materii miekkiej (aktualnych i
innowacyjnych) oraz zna zasady bezpiecznego uzytkowania tych materiatéw (w odniesieniu do zdrowia
cztowieka i srodowiska naturalnego oraz z uwzglednieniem aspektow etycznych)

5. zna zasady BHP i przestrzega ich w trakcie pracy laboratoryjnej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wiasciwie zaplanowa¢ eksperyment do rozwigzywania prostego problemu badawczego z
dziedziny fizyki materii miekkiej dokonujac odpowiedniego wyboru narzedzi, metod pomiarowych i
modelu teoretycznego do analizy danych

2. potrafi zastosowac teorie z zakresu fizyki materii migkkiej do rozwigzywania zadan rachunkowych i
odpowiedzi na pytania problemowe z tej dziedziny, przeprowadzi¢ analize i dyskusje wynikéw
eksperymentalnych uzyskanych z wybranych metod badan materii miekkiej w odniesieniu do rezultatow
badan wiasnych i otrzymanych przez innych badaczy

3. potrafi umiejetnie korzysta¢ z réznych zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim) do rozwoju
wiedzy z zakresu fizyki migkkiej materii (z uwzglednieniem prawa autorskiego) i krytycznie ocenic
jakosc¢ pozyskanych informacii

4. umie przygotowywac raport z wykonanego doswiadczenia i wystgpienie ustne w formie prezentac;ji
multimedialnej (w jezyku polskim) dotyczgce wskazanych zagadnien z zakresu fizyki materii miekkiej
oraz zaprezentowac je we wiasciwiej formie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz jest gotow
do zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem probleméw z
zakresu fizyki materii miekkiej

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do fizyki miekkiej materii (klasyczne uktady zaliczane do miekkiej materii: koloidy,
polimery, uktady amfifilowe, biatka; podstawowe cechy materii migkkiej; hierarchiczno$¢ opisu: sala
czasu, dtugosci i energii; oddziatywania proste i strukturalne).

Wiasciwosci reologiczne materii miekkiej (prawa Hooke’a i Newtona; lepkos¢, sprezystosc i
lepkosprezystos¢; czasy relaksacji; zasada superpozycji Boltzmanna: wielkosci fizyczne i modele
mechaniczne stosowane w opisie lepkosprezystosci; reologia w badaniu lepkosprezystosci:
doswiadczenie relaksacyjne, pefzanie, doswiadczenie dynamiczne; réwnanie WLF; krzywe ptyniecia i
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lepkosci cieczy newtonowskich i nienewtonowskich; rozwigzywanie zadan problemowych i
rachunkowych z zakresu reologii, przyktadowy eksperyment reologiczny w laboratorium).
Podstawowe wiadomosci o polimerach (definicje: monomeru, meru, oligomeru, polimeru, materiatu
polimerowego, masy czgsteczkowej, stopnia polimeryzacji; sposoby otrzymywania polimerow;
klasyfikacja polimeréw; stany fizyczne polimerow; degradacja i destrukcja polimeréw; zastosowania
polimeréw i materiatdw polimerowych, w tym aplikacje biomedyczne; struktura polimerow:
czagsteczkowa, nadczagsteczkowa, makroskopowa; konfiguracja i konformacja makroczgsteczki;
struktura amorficzna i krystaliczna; elementy statystyki konformacyjnej tancucha: model tancucha
idealnie gietkiego, $redni kwadrat odlegto$ci koncow tancucha, promien bezwtadnosci, dtugosc
persystentna; rozwigzywanie zadan; w ramach laboratorium przeprowadzone zostanie praktyczne
badanie wybranych wiasciwosci polimeréw).

Stan szklisty (definicje stanu szklistego, wtasciwosci szkiet, temperatura Tg, przejscie szkliste: opis
termodynamiczny, paradoks Kauzmanna, kinetyczna natura zjawiska, koncepcja objetosci swobodnej,
relaksacja beta i alfa (strukturalna), réwnanie Arrheniusa i VFT, czasy relaksacji, pojecie kruchosci; w
ramach ¢éwiczen przejscie szkliste w materii miekkiej zostanie omoéwione na przyktadzie analizy
wynikow badan eksperymentalnych uzyskanych metodami spektroskopii dielektrycznej, reologii i
réznicowej kalorymetrii skaningowej dla wybranych uktadéw polimerowych).

Stan wysokoelastyczny (sprezysto$¢ pojedynczego fancucha; termodynamiczna analiza sprezystosci
kauczukopodobnej; klasyczna teoria elastycznosci kauczuku; rozwigzywanie zadan rachunkowych).
Zele (definicje zelu; zele chemiczne i fizyczne; pseudozele; przejscie zol-zel; podstawy klasyczne; i
perkolacyjnej teorii zelowania; analiza przyktadowych danych reologicznych otrzymanych dla uktadéw
zelujgeych; eksperyment w laboratorium ilustrujgcy procesu zelowania w zelach fizycznych z
wykorzystaniem metody oscylacji wymuszonych).

Roztwory polimeréw (roztwory: rozcienczone, semirozcienczone, stezone; model tancucha o
ograniczonej gietkosci; oddziatywania bliskiego i dalekiego zasiegu; teoria Flory’ego-Hugginsa; wptyw
rozpuszczalnika na konformacje tancucha polimerowego w roztworze; temperatura teta, parametr
objetosci wytgczonej; idea blobow; zasada skalowania; wtasciwosci reologiczne cieczy polimerowych).
Procesy dyfuzji w miekkiej materii (ruchy Browna; | i Il prawo Ficka, wspdfczynnik dyfuzji i jego
znaczenie w badanich wtasciwosci strukturalnych makroczgsteczek; relacja Einsteina, prawo Stokesa,
wybrane metody eksperymentalne do pomiaru wspétczynnikéw dyfuzji, zadania rachunkowe).
Wybrane modele dynamiki uktadéw polimerowych (pojecie masy krytycznej; polimery niesplgtane i
splatane; podstawy modeli: Rouse’a, Zimm’a i reptacyjnego (teoria Doi-Edwardsa); prawa skalowania;
zadania rachunkowe).

Wiasciwosci cieplne materii miekkiej (klasyfikacja przemian fazowych; polimery amorficzne i
krystaliczne; przejscie szkliste; krystalizacja; podstawowe metody wykorzystywane w analizie
termicznej i przyktady analizy termograméw DSC dla wybranych uktadéw polimerowych).

Koloidy (klasyfikacja koloidow i podstawowe wtasciwosci, metody otrzymywania i oczyszczania
koloidéw, koagulacja, rola powierzchni miedzyfazowej, podwdjna warstwa elektryczna, teoria DVLO,
metody stabilizacji uktadéw koloidalnych, zjawisko tiksotropii, emulsje).

Procesy samoorganizacji w materii miekkiej na przyktadzie ciektych krysztatdow, zwigzkdéw
powierzchniowo-czynnych i kopolimeréw blokowych (zadania rachunkowe i/ lub przyktadowy
eksperyment ilustrujgcy proces samoorganizacji).

Biatka - struktura i wtasciwosci (budowa i podstawowe funkcje aminokwaséw, wigzanie peptydowe,
synteza biatek, kod genetyczny, hierarchicznosé struktury biatek, mechanizmy odpowiedzialne za
procesy zwijania sie biatek, podziat biatek ze wzgledu na petnione funkcje w organizmie i biomedyczne
znaczenie biatek, denaturacja biatek).

Nazwa zaje¢: Podstawy analizy statystycznej i prezentacji danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna zasady prawidiowego planowania i wykonywania pomiaréw bezposrednich i umie je
przeprowadzi¢ za pomocag wybranych przyrzaddéw i narzedzi pomiarowych posiadajgc wiedze na temat
ich bezpiecznego uzytkowania oraz umiejetnie dobra¢ instrumenty pomiarowe do analizowanego
problemu fizycznego

2. zna i rozumie zasady ewaluacji danych pomiarowych zgodnie z normami Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (ISO) i metodologig nauk S$cistych, posiada wiedze na temat wtasciwej
prezentacji wynikdw pomiardéw, klasyfikacji niepewnosci pomiarowych, sposobu ich wyrazania,
obliczania i zestawiania z wynikami pomiarow oraz wie jak porownac otrzymane w doswiadczeniu
rezultaty z warto$ciami oczekiwanymi i napisa¢ raport koncowy podsumowujgcy eksperyment (z
zachowaniem wymogow prawa autorskiego).
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w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wkasciwie zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny.

2. potrafi prawidtowo zastosowac¢ podstawowe metody analizy statystycznej do opracowania wynikéw
pomiarow bezposrednich, posrednich i wielko$ci zaleznych oraz dokonac¢ wiasciwej prezentacji i
poréwnania wynikéw pomiaréw korzystajgc przy tym z programéw komputerowych dedykowanych
analizie danych.

3. potrafi krytycznie odnies¢ sie do otrzymanych rezultatdw doswiadczenia, przeprowadzi¢ ich
dyskusje, sformutowa¢ wnioski na podstawie odnotowanych obserwacji oraz przygotowaé raport
koncowy z doswiadczenia zgodnie z wymogami laboratorium fizycznego i z zachowaniem wymogow
prawa autorskiego.

4. potrafi planowa¢ i organizowaé prace indywidulang i/lub wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do laboratorium fizycznego (podstawowe pojecia z teorii pomiaréw; podstawowa idea
pomiaru; klasyfikacja niepewnosci pomiarowych; btedy pomiarowe; pomiary bezposrednie i ocena
niepewnosci pomiarowych w pomiarach bezposrednich).

Pomiary bezposrednie i niepewnosci pomiarowe wedlug kodyfikacji 1ISO oraz podstawy analizy
statystycznej wynikéw pomiaréw.

Pomiary posrednie i analiza niepewnosci pomiarowych w pomiarach ztozonych.

Poréwnywanie wynikow pomiardw bezposrednich i posrednich z wartosciami uzyskanymi w podobnych
warunkach eksperymentalnych, bgdz z wartoscig tablicowg lub/i obliczong teoretycznie.

Zasady planowania pomiaréw bezposrednich i posrednich; przedstawienie podstawowych zasad
dotyczacych przygotowania raportu z doswiadczenia z uwzglednieniem dyskusji wynikéw i wtasciwego
formutowania wnioskdw koncowych.

Analiza wielkosci liniowo zaleznych.

Analiza zaleznosci nieliniowych.

Nazwa zajeé: Podstawy elektroniki

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe narzedzia i przyrzady pomiarowe stosowane w elektronice.

2. Zna i stosuje prawa: Ohma, Kirchhoffa I, Kirchhoffa Il, Ampere'a, Indukcji Faradaya.

3. Wie od czego zalezg szumy w uktadach elektronicznych. Wie jak narysowacé i przeanalizowa¢ uktady
filtrow pasywnych w podstawowych konfiguracjach.

4. Zna obwody RLC ze szczegolnym uwzglednieniem uktadéw rezonansowych. Zna zastosowanie ich
w aparaturze pomiarowej. Zna zasady odbioru radiowego. Wie jak powigza¢ zasady odbioru radiowego
z detektorami stosowanymi w spektrometrach NMR, EPR, NQR oraz w obrazowaniu MRI.

5. Zna pojecia impedancji oraz powigzane. Rozréznia obwody elektryczne liniowe i nieliniowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie wykonywa¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych. Umie postugiwac sie
miernikami uniwersalnymi, generatorami funkcji, oscyloskopami, zasilaczami DC, AC. Samodzielnie
wykonuje pomiary natezenia pradu DC jak i AC. Okre$la warto$ci oporéw i pojemnosci. Wykonuje testy
diod i tranzystorow. Potrafi zbudowac i zbada¢ charakterystyki filtrow pasywnych w podstawowych
konfiguracjach. Umie zaprojektowac i zbudowac obwdd rezonansowy.

2. Potrafi projektowac¢ funkcje logiczne i badaé¢ ukiady na kosciach cyfrowych dziatajgcych w
standardzie TTL. Buduje ukfady na bazie scalonych wzmacniaczy operacyjnych w konfiguracji
odwracajgcej faze oraz nieodwracajgcej fazy sygnatu wejsciowego. Potrafi zmontowa¢ korzystajgc z
ptyty uniwersalnej uktady filtrow aktywnych. Zna i potrafi wyttumaczy¢ na podstawie zmontowanego
uktadu zasade dziatania prostego przetwornika A/D i D/A.

3. Umie zbudowac oraz charakteryzuje uktady wzmacniaczy jednotranzystorowych w podstawowych
konfiguracjach WB, WC, WE.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowac w grupie realizujgc prosty odbiornik radiowy - zadanie projektowe.

Tresci programowe dla zaje¢:

Warsztat elektronika - podstawy. Laboratoryjny sprzet pomiarowy, zasady bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw, sposoby wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych.

Prad elektryczny - podstawowe pojecia i prawa. Prad, napiecie, potgczenia rownolegte i szeregowe,
prawa: Ohma, Kirchhoffa |, Kirchhoffa Il, Ampere'a, Indukcji Faradaya, rozwigzywanie prostych
obwodéw elektrycznych, analiza weziowa, moc. Twierdzenie Thévenina, mostki.
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Impedancja zespolona. Kondensatory, cewki, sposoby pomiaréw. Sensory, Indukcja wzajemna,
obwody RLC, linie transmisyjne. Ksztattowanie charakterystyki, transmitancja.

Potprzewodniki. Diody, tranzystory - uklady wzmacniaczy jednotranzystorowych w podstawowych
konfiguracjach WB, WC, WE.

Uklady scalone. Wzmacniacze operacyjne, uktady cyfrowe. Funkcje logiczne, uktady na kosciach
cyfrowych dziatajgcych w standardzie TTL. Podstawowe ukifady na bazie scalonych wzmacniaczy
operacyjnych w konfiguracji odwracajgcej faze oraz nieodwracajacej fazy sygnatu wejsciowego. Uktady
filtrow aktywnych. Zasada dziatania przetwornika A/D i D/A.

Metody transmisji i recepcji sygnatéw radiowych. Modulacja AM, FM. Anteny. Modelowanie rozktadu
pol elektrycznego i magnetycznego - zastosowania.

Nazwa zajeé: Drgania i fale

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. przedstawia podstawowe prawidtowosci, zjawiska i procesy zwigzane z drganiami i falami.

2. wyjasnia modele matematyczne do opisu zagadnien zwigzanymi z ruchem drgajgcym i falami.

w zakresie umiejetnosci:

1. stosuje formalizm matematyczny w celu opisu i analizy ruchu drgajgcego i fal.

Tresci programowe dla zajec:

Drgania swobodne. Wahadio matematyczne. Rezonator Helmholtza. Drgania swobodne ttumione.
Drgania wymuszone. Rezonans.

Drgania normalne. Drgania o dwoch stopniach swobody. Spektroskopia w podczerwieni.

Sktadanie drgan prostopadtych (figury Lissajous) i réwnolegtych (dudnienia).

Fale mechaniczne w napietej strunie (predkos¢ fali, rownanie falowe, energia i moc). Odbicie,
transmisja i absorpcja fal na strunie. Fale stojace.

Analiza fourierowska. Predkos$¢ fazowa, predkosé grupowa w osrodkach dyspersyjnych.

Fale dzwiekowe (réwnanie falowe, predkos¢ dzwieku). Zjawisko Dopplera. Czas pogtosu.
Wspdtczesne techniki eksperymentalne zwigzane z drganiami i falami.

Nazwa zajeé: Pracownia Fizyczna ll.2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna wybrane techniki badawcze stosowane w fizyce.

. Zna mechanizmy rozpaddéw promieniotwérczych typu a, B, v.

. Zna mechanizmy oddziatywania promieniowania z materig

. Zna zasady dziatania detektorow promieniowania pasywnych i aktywnych.

. Zna zaleznos$¢ pomiedzy aktywnoscig izotopu promieniotwérczego a dawka jakg otrzyma organizm.
. Zna podstawowe prawa optyki geometrycznej.

. Zna pojecia interferencji, dyfrakcji i polaryzacji Swiatta.

. Zna metody przetwoérstwa polimerdow ich wptywu na wtasno$ci fizyczne.

. Zna podstawy fizyczne dziatania rezonansu ferromagnetycznego FMR.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie samodzielnie zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment na dyfraktometrze RTG.
2. Potrafi postugiwac sie miernikami promieniowania jonizujgcego oraz dobierac ich parametry pracy.
3. Umie samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary skazen, dawki, mocy dawki.

4. Umie przeprowadzi¢ podstawowe eksperymenty z wykorzystaniem $wiatta laserowego.

5

6

7

OCoOoO~NOOOPWNPE

. Umie wykorzystac¢ interferometry do pomiaréw fizycznych.

. Potrafi wlasnorecznie wytworzy¢ probki do dalszych badan metodg wtryskiwania.

. Potrafi wtasnorecznie przeprowadzi¢ pomiary anizotropii magnetycznej w cienkowarstwowych
prébkach ferromagnetycznych technikg FMR.
Tresci programowe dla zaje¢:
Laboratorium lzotopowe. Zapoznanie studentéw z podstawowg aparaturg badawczg stosowang do
rejestracji promieniowania a, f3, y, samodzielne wykonanie pomiaréw skazen powierzchni, dawek oraz
mocy dawek za pomocg wielu przyrzadéw dozymetrycznych zaréwno mobilnych jak tez stacjonarnych.
Wykonywane sg badanie skutecznosci oston przed promieniowanie beta i gamma. Badania
oddziatywania promieniowania z materig, ocena zaleznos$¢ pochtaniania od rodzaju osrodka, jego
grubosci i energii stosowanego promieniowania. Szacowanie, ktére z badanych absorbentéw mozna
stosowac jako ostony biologiczne. Opracowanie i analiza otrzymanych widm.
Laboratorium optyki.
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Wiadomosci z zakresu optyki falowej. Zjawisko interferencji i dyfrakcji Swiatta. Polaryzacja $wiatta.
Aktywno$¢ optyczna substancji. Zjawisko Faradaya i Cottona -Mouttona. Budowa lasera He-Ne,
potprzewodnikowego, interferometry. Wiasnosci wigzki laserowej. Metody szacowania niepewnosci
pomiarowych, budowa i zasady dziatania oraz zasady praktycznego wykorzystania wybranych
przyrzadéw. Wykorzystanie narzedzi informatycznych do opracowania i analizy wynikow pomiarow.
Podstawowe rodzaje termoformowania: negatywowe, pozytywowe i dwuptytowe. Wptyw struktury
materiatu polimerowego na efekt termoformowania, wptywu dodatku widkien wzmacniajgcych do
kompozytu polimerowego na jego wytrzymatos¢ mechaniczng w stanie wysokoelastycznym, metody
modelowania proceséw termoformowania oraz sposobéw ogrzewania materialu polimerowego.
Procesy degradacji mechanicznej. Wtryskarka, cisnienie wtryskiwania, temperatura tworzywa, czas
wtryskiwania, szybkos$¢ witryskiwania, cisnienie docisku, czas docisku, temperatura formy, ci$nienie
uplastyczniania, formy wtryskowe.

Laboratorium FMR. Rezonans ferromagnetyczny, anizotropia magnetyczna, cienkie warstwy, elementy
uczenia maszynowego do analizy uzyskanych wynikéw. Zasada dziatania spektrometru rezonansu
ferromagnetycznego. Falowody, wneki rezonansowe, oddzialywanie fali elektromagnetycznej z
materia, rezonatory (dopasowanie, strojenie).

Nazwa zajec: Podstawy spektroskopii optycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy fizyczne zjawisk a) absorpcji, fluorescencji i rozpraszania Swiatta w roztworach
czasteczek, b) dyfuzji czagsteczek w roztworach,

2. potrafi wyjasni¢, czym jest spektroskopia optyczna, co jest przedmiotem jej badan oraz jakiego typu
informacje pozwala uzyska¢ o badanych prébkach

3. potrafi wymieni¢ i opisa¢ podstawowe techniki spektroskopii optycznej z uwzglednieniem zasady
dziatania i schematéw budowy uktadéw pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. umie przygotowacé probki do badan z uzyciem wybranych uktadéw spektroskopowych oraz
obstugiwaé te uktady w podstawowym zakresie, a takze przeanalizowac, zinterpretowaé i opisaé
otrzymane wyniki

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia i zjawiska z zakresu spektroskopii optycznej) spektroskopia optyczna jako
oddziatywanie czgsteczek ze Swiattem, b) absorpcja swiatta, kolory roztworéw czgsteczek, widma
absorpcji i transmisji, widma rotacyjne, oscylacyjne i elektronowe, c) dipolowy moment przejscia, prawo
Lamberta-Beera, wspoétczynnik absorpcji, widma absorpcji mieszanin, punkt izozbestyczny, pasma
absorpcji, d) fluorescencja, widmo fluorescencji, przesuniecie Stokesa, wydajnos$¢ fluorescenciji,
schemat Jabtonskiego, anizotropia fluorescenciji, €) zjawisko rozpraszania swiatta (w szczegdlnosci
Rayleigha i Ramana), wptyw rozpraszania na widmo absorpciji.

Zasady dziatania i schematy budowy wybranych spektroskopowych ukiadéw pomiarowych
wykorzystujgcych zjawiska absorpciji, fluorescencji i rozpraszania Swiatta a) stacjonarne i czasowo-
rozdzielcze spektrometry absorpcyjne, b) stacjonarne i czasowo-rozdzielcze
spektrometryfluorescencyjne, c) ukfady do badania dichroizmu liniowego i kotowego, d) uktady do
badania anizotropii fluorescencji stacjonarnej i czasowo-rozdzielczej, e€) ukfady do badania dyfuzji
czgsteczek w roztworze -techniki dynamicznego rozpraszania Swiatta i spektroskopii korelacji
fluorescenciji.

Przygotowanie probek i przeprowadzenie badan laboratoryjnych z wykorzystaniem spektroskopowych
technik optycznych i magnetycznych: a) absorpcja stacjonarna, b) absorpcja czasowo-rozdzielcza, c)
fluorescencja stacjonarna, d) spektroskopia korelacji fluorescenciji.

Nazwa zaje¢: Podstawy fizyki kwantowej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna dodwiadczenia, ktdre nie dajg sie wyjasni¢ na podstawie praw fizyki klasyczne;.

2. zna irozumie postulaty i podstawowe prawa fizyki kwantowej i wynikajgce z nich konsekwencje.
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi ttumaczyé¢ zjawiska z zakresu podstaw fizyki kwantowej odwotujgc sie do postulatow i praw
fizyki kwantowej, uzywajgc stosownych modeli matematycznych.

2. potrafi rozwigzywac proste problemy (na poziomie podrecznika N. Zettilli: Quantum Mechanics —
concepts and applications w zakresie rozdziatow 1-7).
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3. potrafi planowac i przeprowadzac proste eksperymenty obejmujgce podstawy fizyki kwantowej oraz
analizowac i przedstawiac ich wyniki.

Tresci programowe dla zajec:

Woczesna fizyka kwantowa a. promieniowanie ciata doskonale czarnego b. zjawisko fotoelektryczne c.
zjawisko Comptona d. doswiadczenie Davissona-Germera e. hipoteza de Broglie f. model Bohra
Eksperyment dwuszczelinowy i efekt Aharonova-Bohma

Matematyczne narzedzia fizyki kwantowej a. fale i analiza Fouriera b. operator rzutowania c. rozkfad
spektralny macierzy d. funkcje macierzy

Postulaty Fizyki Kwantowej a. wektory stanu

b. operatory

c. wyniki pomiaréw i prawdopodobienstwa ich uzyskania

d. réwnanie Schrodingera

Spin a. doswiadczenie Einstein-de Haasa b. doswiadczenie Sterna-Gerlacha c. matematyczny opis
spinu — spinowe macierze Pauliego d. transformacje spinoréw przy obrotach uktadu wspétrzednych
Problemy jednowymiarowe: baza ciggta

a. czgstka swobodna b. nieskonczenie gteboka studnia potencjatu c. oscylator harmoniczny e. skok
potencjatu f. bariera potencjatu g. reprezentacja potozeniowa i pedowa

Ewolucja czasowa uktadu

a. czgsteczka amoniaku w polu elektrycznym b. czastka o spinie 1/2 w polu magnetycznym c. oscylacje
neutrin

Zasada nieoznaczonosci

Moment pedu

a. obroty b. moment pedu c. dodawanie momentu pedu

Symetrie i zasady zachowania

a. operatory unitarne b. przesuniecia w przestrzeni c. przesuniecia w czasie

Nazwa zajec: Optyka kwantowa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia i modele wykorzystywane w optyce kwantowej

2. zna metody weryfikacji mechaniki kwantowej w uktadach optycznych

3. zna podstawowe metody kwantowego przetwarzania informacji

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ swojg wiedze do rozwigzywania problemow dotyczacych optyki kwantowej
2. potrafi zrozumiec¢ przystepne artykuty naukowe dotyczgce optyki i informatyki kwantowej
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. zna przyktady praktycznych zastosowan optyki kwantowe;j

Tresci programowe dla zaje¢:

Réwnania Maxwella w prézni. Pole elektromagnetyczne w rezonatorze. Wzér Plancka.
Kwantowanie pola. Przestrzen Focka. Fluktuacje prézni i ich konsekwencje.

Stany koherentne. Operatory przesuniecia i Sciskania.

Rozktady kwaziprawdopodobienstwa i funkcje charakterystyczne.

Kwantowe teoria spéjnosci. Grupowanie sie fotonow.

Oddziatywanie atomu z polem. Oscylacje Rabiego. Model Jaynesa-Cummingsa.

Plytka Swiatlodzielgca. Interferometr Macha-Zehndera. Paradoks Elitzura-Vaidmana.
Zrédta pojedynczych fotonéw. Spontaniczna parametryczna konwersja w dét. Efekt Hong-Ou-Mandla.
Spojnosé¢ indukowana. Nierownosé CHSH.

Stany splatany i ich zastosowania w kwantowym przetwarzaniu informacji. .

Nazwa zaje¢: Podstawy fizyki atomowej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. przedstawia podstawowe eksperymenty w zakresie fizyki atomowe;j.

2. wyjasnia procesy oddziatywania swiatta z atomami.

3. omawia budowe i wtasnosci atomu wodoru i atomow wieloelektronowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. analizuje wiasnosci atomdéw w powigzaniu z ich budowa.

2. stosuje poznane metody do rozwigzywania wybranych probleméw mechaniki klasycznej.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. dokonuje krytycznej analizy posiadanej wiedzy.
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Tresci programowe dla zaje¢:

Fizyka przetomu XIX i XX w.

Mechanika kwantowa - niezbedne minimum.

Atom dwupoziomowy - od wspotczynnikéw Einsteina do oscylacji Rabiego.
Przyblizenie pétklasyczne i réwnania Blocha.

Atom wodoru wedtug Schrodingera.

Od atomu wodoru do petnego uktadu okresowego.

Atomy wieloelektronowe.

Spektroskopia - oddziatywanie swiatta z atomami i molekutami.
Manipulowanie atomami - chtodzenie i putapkowanie.

Zimne gazy - kondensat Bosego - Einsteina.

Krysztaty optyczne.

Nazwa zajeé: Podstawy fizyki rezonanséw magnetycznych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie tresci zwigzane z rezonansami magnetycznymi w zakresie okreslonym planem wykfadu
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w oparciu o poznane teorie i metody badawcze analizowa¢ problemy z obszaru rezonanséw
magnetycznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Elektryczne i magnetyczne wtasciwosci jader i elektrondw Podstawy spektroskopii molekularnej: widmo
i linie rezonansowe oraz ich parametry. Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) — teoria zjawiska
Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) — rownania Blocha Jgdrowy rezonans magnetyczny (NMR) —
mechanizmy relaksacji i czasy relaksacji Jgdrowy rezonans magnetyczny (NMR) — eksperymentalne
metody obserwacji widm NMR i pomiaru czasow relaksacji Elektronowy rezonans paramagnetyczny
(EPR) — teoria zjawiska Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR) - subtelna i nadsubtelna
struktura widm EPR Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR) - eksperymentalne metody
obserwacji widm EPR Jadrowy rezonans kwadrupolowy (NQR) - teoria zjawiska Jgdrowy rezonans
kwadrupolowy (NQR) - eksperymentalne metody obserwacji widm NQR Zastosowanie technik
spektroskopii magnetycznych w nauce i w praktyce

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wybrane zagadnienia dotyczgce teorii ciggdéw i szeregdéw

2. zna i rozumie wybrane zagadnienia z teorii funkcji jednej i wielu zmiennych

3. zna i rozumie wybrane zagadnienia dotyczgce rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu
zmiennych

4. zna i rozumie wybrane zagadnienia dotyczgce rachunku catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych
w zakresie umiejetnosci:

1. umie postugiwac sie wybranymi metodami z teorii ciggéw i szeregdéw (w szczegdlnosci umie oblicza¢
granice ciggéw i sprawdzac zbieznos¢ szeregow)

2. umie postugiwac¢ sie wybranymi metodami teorii funkcji jednej i wielu zmiennych (w szczegdlnosci
umie oblicza¢ granice funkcji)

3. umie postugiwac sie wybranymi metodami rachunku rézniczkowego funkciji jednej i wielu zmiennych
(w szczegdlnosci umie oblicza¢ pochodne i pochodne czgstkowe i stosowac je do rozwigzywania innych
probleméw)

4. umie postugiwac sie wybranymi metodami rachunku catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych (w
szczegdlnosci umie obliczaé catki pojedyncze i wielokrotne i stosowac je do rozwigzywania innych
probleméw)

Tresci programowe dla zajec:

Ciagi liczbowe:- pojecie ciggu,- wtasnosci ciggéw (ograniczonos¢, monotonicznosc¢),- granica ciggu,-
metody obliczania granic ciggow.

Ogodlna teoria funkcji jednej i wielu zmiennych:- definicja funkciji,- dziedzina funkcji,- ztozenie funkcji,-
funkcje elementarne (wielomiany, funkcja wymierna, funkcja potegowa, logarytmiczna, wykfadnicza
oraz funkcje trygonometryczne),- funkcja odwrotna,- funkcje cyklometryczne (arcus sinus, arcus
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cosinus),- granica funkcji w punkcie i w nieskonczonosci,- metody obliczania granic funkciji,- ciggtos¢
funkgciji.

Rachunek rozniczkowy funkcji jednej i wielu zmiennych:- pochodna funkcji i jej interpretacja
geometryczna i fizyczna,- pochodne wyzszego rzedu,- metody obliczania pochodnych,- rézniczka
funkcji,- podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego,- przebieg zmiennosci funkcji jednej
zmiennej,- reguta de I'Hospitala,- pochodne czastkowe pierwszego i wyzszych rzedéw,- pochodna
kierunkowa,- gradient funkcji,- ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Rachunek catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych:- funkcja pierwotna,- catka nieoznaczona i
oznaczona,- interpretacja geometryczna i fizyczna catki oznaczonej,- metody obliczania catek,- catki
niewtasciwe,- catki iterowane i wielokrotne.

Szeregi:- pojecie szeregu,- definicja zbieznosci szeregu,- kryteria zbieznosci szeregdéw,- szeregi
potegowe (m.in. szereg Taylora i Maclaurina),- wiasnosci szeregéw.

Nazwa zaje¢: Fizyka fazy skondensowanej 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada zaawansowang wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej odnoszacg sie do budowy i
wiasnosci materiatéw bedacych w fazie statej.

2. zna metodyke badan fazy skondensowanej oraz posiada wiedze pozwalajgcg na prowadzenie
analizy wynikéw pomiarowych.

3. zna najnowsze trendy rozwojowe w materii statej oraz obszary stosowania tej materii.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac¢ informacje z dostepnej literatury i baz danych oraz innych zrédet. Ponadto potrafi
wykorzystac uzyskane informacje tak, aby dokonac¢ analizy wynikéw doswiadczen i sformutowaé proste
whnioski.

2. potrafi dokona¢ wyboru materialtdbw o odpowiednich wiasciwosciach fizyko-chemicznych dla
konkretnych zastosowan.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi rozwigzywac problemy fizyczne samodzielnie, jak réwniez wspdtpracowac¢ w ramach zespotu.
2. ma swiadomos¢ znaczenia fizyki fazy skondensowanej w spoteczenstwie i jej wptyw na poszczegdlne
gatezie gospodarki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Budowa krystaliczna ciat. Podstawy krystalografii. Sieci i wektory translac;ji sieci. Struktura krystaliczna.
Sieci Braviego. Wspotczynnik upakowania. Wskazniki Millera weztéw, kierunkéw i ptaszczyzn,
elementy symetrii krysztatow.

Podstawy rachunku tensorowego.

Drgania sieci krystalicznej. Fonony optyczne i akustyczne. State sprezyste.

Badania struktury krysztatéw. Dyfrakcja neutronowa, elektronowa i rentgenowska. Prawo Bragga i
Lauego. Sie¢ odwrotna

Metody badan sieci krystalicznej - spektroskopia Ramana i Brillouina.

Wtasnos$ci termiczne ciat statych. Model Einsteina ciepta witasciwego, model Debye’a ciepta
wiasciwego, ciepto wtasciwe elektronéw przewodnictwa w metalach, przewodnictwo cieplne ciat
statych, rozszerzalnos$¢ termiczna ciat statych. Metody badan wiasnosci cieplnych.

Defekty sieci krystalicznej, dyslokacje.

Dielektryki i ferroelektryki- charakterystyka i wtasnosci.

Metody badania powierzchni materiatéw.

Najnowsze trendy badan fazy skondensowanej -Sieci zdefektowane - fononiczne, sieci Lieba.

Nazwa zaje¢: Programowanie 2

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna skfadnie jezyka Python

2. rozumie paradygmat programowania obiektowego

3. zna biblioteki i narzedzia umozliwiajgce efektywng prace naukowa w jezyku Python

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przeanalizowaé¢ zadany problem i zamodelowaé w obiektowy sposob

2. potrafi napisa¢ program w jezyku Python modelujgcy zagadnienie fizyczne i wykonujgcy stosowne
obliczenia

3. potrafi poszuka¢ odpowiednie biblioteki oraz skorzystac z nich podczas pracy w jezyku Python
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4. zna metody numeryczne i symulacje umozliwiajgce badanie podstawowych zagadnieh fizyki i
matematyki

Tresci programowe dla zajec:

Poznanie podstawowych instrukcji w jezyku Python, definiowania zmiennych, operacji na zmiennych,
instrukcji sterujgcych i funkciji.

Zapoznanie sie z paradygmatem programowania obiektowego, analiza obiektowa problemu
sformutowanego w jezyku naturalnym oraz pisanie programu w oparciu o tg wiedze.

Poznanie metod numerycznych i symulacji umozliwiajgcych rozwigzywanie podstawowych problemow
fizycznych i matematycznych. Implementacja poznanych metod w jezyku Python. Znajomos¢ bibliotek
SciPy i NumPy.

Analiza danych otrzymywanych przy pomocy napisanych programéw oraz prezentacja przy
wykorzystaniu biblioteki Matplotlib.

Nazwa zaje¢: Pracownia Fizyczna ll.1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna wybrane techniki badawcze stosowane w fizyce.

. Zna podstawy zjawiska Magnetycznego Rezonansu Jadrowego NMR.

. Zna roznice pomiedzy czasami relaksacji podtuznej i poprzeczne;.

. Zna zastosowania zjawiska NMR w medycynie.

. Zna podstawy zjawiska Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego.

. Wie czym sg wolne rodniki, jak powstajg i jakie majg znaczenie dla zdrowia.

. Wie jak samodzielnie zaplanowa¢ podstawowy eksperyment polegajgcy na rejestracji wolnych
rodnikdw w badanych substancjach.

8. Zna zastosowania zjawiska EPR w medycynie i ochronie zdrowia.

9. Wie czym jest promieniowanie rentgenowskie i mechanizm powstawania promieniowania X.

10. Zna na czym polega eksperyment i jakich informacji dostarcza.

11. Okresla wtasciwosci promieniowania rentgenowskiego oraz zna potencjalne niebezpieczenstwo z
nim zwigzane w kontekscie medycznym.

12. Zna zastosowania RTG w medycynie.

13. Zna mechanizmy rozpadéw promieniotwdrczych typu a, B, y

14. Zna mechanizmy oddziatywania promieniowania z materig

15. Zna zasady dziatania detektoréw promieniowania pasywnych i aktywnych.

16. Zna zalezno$¢ pomiedzy aktywnoscig izotopu promieniotwérczego a dawkg jakg otrzyma organizm.
w zakresie umiejetnosci:

1. Umie samodzielnie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment w celu wyznaczenia
czasow relaksacji T1i T2.

2. Potrafi obstugiwac spektrometr NMR oraz niezbedne oprogramowanie.

3. Umie samodzielnie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment polegajgcy na rejestraciji
sygnatéw EPR od centréw paramagnetycznych w badanych substancjach.

4. Potrafi obstugiwac spektrometr EPR oraz niezbedne oprogramowanie.

5. Potrafi przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw.

6. Potrafi obstugiwa¢ dyfraktometr proszkowy RTG oraz niezbedne oprogramowanie.

7. Umie samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowy eksperyment na dyfraktometrze RTG.
8. Potrafi postugiwac¢ sie miernikami promieniowania jonizujgcego oraz dobiera¢ ich parametry pracy.
9. Umie samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary skazen, dawki, mocy dawki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Laboratorium NMR.

Zapoznanie studentow ze zjawiskiem jgdrowego rezonansu magnetycznego, technik stosowanych do
jego obserwacji, aparatura pomiarowa, mozliwosci wykorzystania zjawiska do badania struktury i
dynamiki molekularnej cieczy i ciat statych. Zapoznanie studentéw z aparaturg do rejestracji zjawiska
NMR - spektrometr impulsowy, spektrometr fali ciagtej. Rejestracja sygnatéw swobodnej precesiji, echo
spinowe, badanie metody odrostu magnetyzacji, metoda zerowa (T1), rejestracja odrostéw FID metodag
nasyceniowg (T1) oraz metodg Hahna (T2), wykonanie pomiaru drugiego momentu linii NMR, analiza
otrzymanych widm.

Laboratorium EPR.

Zapoznanie studentéw ze zjawiskiem Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego EPR,
technikami stosowanymi do jego obserwacji, aparatura pomiarowa. Metodyka badan EPR -
podstawowe parametry widma, szerokos¢ i ksztatt linii EPR ( krzywe Gaussa i Lorentza). Zapoznanie
sie z aparaturg EPR, zarejestrowanie widm EPR wybranych substancji, badanie warunkéw

NOoO O, WN B
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otrzymywania poprawnych widm EPR bez znieksztatcen aparaturowych, wyznaczenie podstawowych
parametréw otrzymanych widm.

Laboratorium RTG.

Uswiadomienie studentom sposobdw wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego, zapoznanie ich
z budowg lampy rentgenowskiej, goniometru, omowienie zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem
aparatury do analizy rentgenowskiej. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badan
Rentgenowskiej Analizy Strukturalnej. Techniki zwigzane z odpowiednim przygotowaniem probeki,
samodzielne otrzymanie dyfraktogramoéw stosujgc jedng z podstawowych metod rentgenowskiej
analizy strukturalnej. — metode Lauego. Debye’a-Sherrera-Hulla lub obracanego krysztatu. Analiza
otrzymanych dyfraktogramow

Laboratorium lzotopowe.

Zapoznanie studentéw z podstawowg aparaturg badawczg stosowang do rejestracji promieniowania a,
B, Y, samodzielne wykonanie pomiaréw skazen powierzchni, dawek oraz mocy dawek za pomoca wielu
przyrzadéw dozymetrycznych zaréwno mobilnych jak tez stacjonarnych. Wykonywane sg badanie
skutecznos$ci oston przed promieniowanie beta i gamma. Badania oddziatywania promieniowania z
materig, ocena zaleznos¢ pochtaniania od rodzaju osrodka, jego grubosci i energii stosowanego
promieniowania. Szacowanie, ktére z badanych absorbentéw mozna stosowac jako ostony biologiczne.
Opracowanie i analiza otrzymanych widm.

Nazwa zaje¢: Wstep do fizyki czgstek elementarnych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna historie badania fizyki czgstek elementarnych

2. zna stan wspotczesnych badan nad czgstkami elementarnymi

3. zna i rozumie klasyfikacje i podstawowe wiasnos$ci czgstek elementarnych

4. zna i rozumie klasyfikacje i podstawowe wtasnosci czgstek ztozonych, m.in. protonéw i neutronéw
5. zna podstawowe metody doswiadczalne wykorzystywane w fizyce czgstek elementarnych

6. zna wyzwania stojgce przed dalszymi badaniami czgstek elementarnych

w zakresie umiejetnosci:

1. umie wskaza¢ fundamentalne oddziatywania w przyrodzie i czgstki elementarne podlegajgce tym
oddziatywaniom i przenoszace je

2. umie okresli¢ przynaleznos¢ réznych czgstek elementarnych/ztozonych do odpowiednich grup i
wskazac¢ ich podstawowe wiasnosci

3. potrafi narysowa¢ diagramy Feynmana ilustrujgce podstawowe procesy ktérym podlegajg czastki
elementarne

4. umie wykonac proste obliczenia dotyczgce czastek elementarnych, np. zwigzane z procesami ich
rozpadu

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. umie przedstawi¢ stan badan nad fizykg czastek elementarnych w jezyku zrozumiatym dla nie-
fizykdw

2. rozumie doniesienia o badaniach nad czgstkami elementarnymi (np. z CERNu)

Tresci programowe dla zaje¢:

Historia badan czastek elementarnych

Fundamentalne oddziatywania w przyrodzie

Klasyfikacja czastek elementarnych i ich wlasnosci

Podstawowe oddziatywania czgstek elementarnych

Model Standardowy czgstek elementarnych

Czastki ztozone i ich struktura (protony i neutrony)

Metody doswiadczalne w fizyce czgstek elementarnych

Wyzwania w badaniach czastek elementarnych

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ przeglad literatury omawianego zagadnienia.

2. Potrafi oméwi¢ metody i warsztat badawczy zastosowane w trakcie realizacji pracy licencjackie;j.
3. Potrafi przedstawi¢ wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy licencjackie;.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie potrzebe krytycznej oceny wynikow badan i posiadanej wiedzy.
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2. Potrafi w postaci przejrzystej i komunikatywnej prezentacji przedstawi¢ przeprowadzony przeglad
literatury, warsztat badawczy i uzyskane wyniki.

Tresci programowe dla zajec:

Przygotowanie i wygloszenie przez studenta referatu na temat podstaw zagadnienia bedgcego
tematem pracy licencjackiej.

Przygotowanie i wygloszenie referatu na temat warsztatu badawczego i metod zastosowanych dla
realizacji pracy licencjackiej.

Przygotowanie i wygloszenie referatu na temat wynikéw uzyskanych w trakcie realizacji pracy
licencjackie;.

Nazwa zaje¢: Energetyka jadrowa

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Ma wiedze na temat metod wytwarzania energii elektryczne;.

2. Zna podstawowe fakty dotyczgce rozwoju energetyki jadrowej na $wiecie

3. Posiada wiedze dotyczacg struktury materii i rodzajéw oddziatywan

4. Zna budowe oraz rodzaje reaktorow jgdrowych ich zalety i wady.

5. Rozumie zasade dziatania reaktorow jgdrowych

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie oceni¢ wptyw energetyki jgdrowej na bezpieczenstwo energetyczne

2. Potrafi opisa¢ cykl paliwowy w energetyce jadrowej

3. Zna zastosowanie energetyki jadrowej do innych celéw niz wytwarzanie energii elektrycznej
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Systematycznie aktualizuje wiedze na temat bezpieczenstwa wytwarzania energii jgdrowej oraz jej
wptywu na $rodowisko naturalne

2. Ma swiadomosc¢ ekonomicznych aspektéw wykorzystywania energetyki jgdrowe;j

Tresci programowe dla zajec:

Metody wytwarzania i zuzycie energii elektrycznej - wprowadzenie do energetyki jadrowej
Energetyka jgdrowa, a bezpieczenstwo energetyczne - rola energetyki jgdrowej w transformac;ji
energetycznej

Historia rozwoju energetyki jadrowej. Najwazniejsze osiggniecia i powazne awarie

Struktura materii: oddziatywania atomowe i jgdrowe. Rozszczepienie i fuzja jgder atomowych
Budowa oraz rodzaje reaktorow jgdrowych (typy elektrowni jgdrowych)

Cykl paliwowy w energetyce jgdrowej

Zasada dziatania reaktoréw jagdrowych

Bezpieczenstwo wytwarzania energii jgdrowej oraz ocena jej wptywu na srodowisko naturalne
Energetyka jgdrowa, a ekonomia

Wykorzystanie energetyki jadrowej do innych celéw niz wytwarzanie energii elektryczne;j

Nazwa zaje¢: Programowanie 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze z zakresu skfadni, semantyki i konstrukcji jezyka programowania

w zakresie umiejetnosci:

1. dobiera odpowiedni algorytm do rozwigzania danego problemu, implementuje go w jezyku
programowania, przeprowadza testy i diagnozuje btedy w programie

2. korzysta z dokumentacji jezyka programowania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi korzystaé¢ z ré6znych zrédet informacji do poszerzania wtasnej wiedzy i zdobywania nowych
umiejetnosci z zakresu programowania

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep, podstawy dziatania komputera, reprezentacja liczb, typy danych, rodzaje jezykéw
programowania, srodowiska programistyczne, skfadnia, rola dokumentacji

Struktura programu, zmienne, operatory, wyrazenia, uruchamianie i testowanie programu, wyjatki i
btedy

Instrukcje warunkowe, petle, ztozone typy danych, tablice, listy, stowniki, struktury, referencje
Funkcje, przekazywanie parametréw, zwracanie wartosci, rekursja

Operacje wejscia/wyjscia, dziatanie na plikach i strumieniach, manipulacje danych tekstowych

Metody testowania i debuggowania programu, tworzenie dokumentacji, szacowanie ztozonosci
obliczeniowej i pamieciowej

32



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 97/2024/2025
Senatu UAM z dnia 30 czerwca 2025 r.

Obiekty, klasy, dziedziczenie, polimorfizm, abstrakcja, enkapsulacja

Nazwa zaje¢: Podstawowe narzedzia informatyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna powszechnie dostepne Srodowiska edyciji i skladu testu oparte na LaTeXu oraz podstawowe
elementy sktadni jezyka TeX stuzgcego do skfadu tekstu w LaTeXu.

2. zna podstawowe elementy jezyka programowania stosowanego w s$rodowisku obliczeniowym
Mathematica.

3. zna podstawowe elementy jezyka programowania stosowanego w $rodowisku programistycznym
LabView.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac¢ prosty tekst w LaTeXu samodzielnie lub w oparciu o gotowe klasy, zawierajgcy
podstawowe elementy takie jak spis tresci, tabelki, wykresy, wzory i cytowania literatury.

2. potrafi korzysta¢ ze srodowiska Mathematica, w tym umie wykonywa¢ obliczenia numeryczne i
symboliczne oraz pisac¢ proste procedury w trybie wsadowym z wykorzystaniem funkcji wewnetrznych
aplikaciji.

3. potrafi korzystaé z nabytej wiedzy w zakresie podstawowych metod programistycznych w srodowisku
LabView przy rozwigzywaniu problemow fizycznych i przeprowadzaniu eksperymentow fizycznych w
pracowni na srednim poziomie.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi w zespole wykorzystaé poznane narzedzia informatyczne w celu rozwigzania problemu
naukowego i przedstawienia wynikdéw swej pracy w postaci tekstowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do narzedzia LaTeX, jego instalacji, r6znych Srodowisk uzytkownika (ang. IDE).
Utworzenie pierwszego dokumentu w LaTeXu, podziat zawartosci na rozdziaty przy uzyciu dostepnych
klas LaTeX.

Ustalanie w LaTeXu formatu strony dokumentu, w tym jej rozmiaréw, marginesoéw, nagtéwkoéw i stopek,
orientacji, podziatu na kolumny.

Formatowanie tekstu w LaTeXu (styl, rozmiar, justowanie, kolor czcionki), dodawanie list
symbolicznych i numerycznych. Formutowanie i formatowanie rbwnah matematycznych.

Tworzenie w LaTeXu prostych tabeli, zmiana format krawedzi tabeli, scalanie/podziat wierszy i kolumn,
dopasowywanie rozmiaru tabeli do rozmiaru strony. Dodawanie wykreséw | obrazéw do dokumentu,
modyfikacja ich rozmiaru, potozenia i orientacji.

Tworzenie i formatowanie w LaTeXu spisu tresci oraz cytowan pozycji literaturowych.

Elementy podstawowej wiedzy o s$rodowisku obliczeniowym Mathematica (budowa aplikacji i
poszczegodlnych okien roboczych, pomocy, zasady konstrukcji polecen, podstawowe polecenia oraz
wykonywanie dziatah arytmetycznych, listy, operacje tablicowe).

Elementy pracy w trybie wsadowym - funkcje programu Mathematica, petle, instrukcje warunkowe,
programowanie w pakiecie Mathematica.

Operacje plikowe, grafika 2D i 3D, funkcje statystyczne i probabilistyka w Mathematice, histogramy,
opracowywanie danych numerycznych.

Obliczenia symboliczne w pakiecie Mathematica. Rozwigzywanie prostych problemow fizycznych —
wahadto, oscylator z ttumieniem i sitg zewnetrzna.

Zaawansowane metody prezentacji przebiegow funkgji i danych numerycznych w Mathematice.
Srodowisko programowania graficznego LabView, w tym struktura programu, pojecie wskaznikéw i
kontrolek, podstawowe typy danych, dziatania: arytmetyczne, logiczne, zwigzane z pomiarem czasu.
Podstawowe konstrukcje jezyka: petle For, While, struktura warunkowa Case, Formula node, rejestry
przesuwne.

Ziozone typy danych w LabView - klastry i tablice. Sposoby tworzenia i postawowe funkcje. Typy i
zastosowania wykresow.

Obstuga zdarzeh — Event Structure. Operacje na plikach i obstuga karty pomiarowej na przykfadzie
karty dZzwiekowej komputera.

Podprogramy SubVi - struktura modularna kodu w LabView. Zmienne lokalne i globalne.

Nazwa zaje¢: Mechanika ogoélna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna prawa kinematyki i potrafi je sformutowa¢ w jezyku wektorowym.

2. zna i rozumie prawa dynamiki Newtona.
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3. zna i rozumie zasade zachowania energii.

4. zna i rozumie zasady dynamiki ruchu obrotowego i zasade zachowania momentu pedu.

5. zna prawo grawitacji i rozumie jego konsekwencje.

6. zna i rozumie transformacje Galileusza i Lorentza; zna zatozenia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci
(STW) i rozumie wynikajgce z nich konsekwencje.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ ruch w 1, 2 i 3 wymiarach.

2. potrafi zastosowac¢ prawa Newtona do rozwigzywania prostych problemaéw.

3. potrafi zastosowaé zasade zachowania energii w przypadku wystepowania sit zachowawczych.

4. potrafi zastosowac¢ zasade zachowania pedu w uktadach wielu ciat.

5. potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki i zasade zachowania momentu pedu do badania ruchu
obrotowego.

6. potrafi przetransformowaé czterowektory z jednego uktadu inercjalnego do innego ukfadu
inercjalnego.

Tresci programowe dla zajec:

Kinematyka1. Wielko$ci srednie i chwilowe2. Ruch ze statym przyspieszeniem3. Ruch w wyzszych
wymiarach4. Wektory w ruchu dwuwymiarowym5. Wektor potozenia i jego pochodne6. Ruch po okregu
Prawa Newtona1. Zasada bezwtadnosci2. Drugie prawo Newtona3. Trzecie prawo Newtona4. Cigzenie
powszechne5 Tarcie statyczne i kinetyczne

Zasada zachowania energiil. Twierdzenie o pracy i energii2. Zasada zachowania energii3. Tarcie a
zachowanie energii4. Zasada zachowania energii w dwu wymiarach5. Praca jako iloczyn skalarny6.
Sity zachowawcze i niezachowawcze7. Zastosowanie zasady zachowania energii do grawitacyjnej
energii potencjalnej

Dynamika uktadéw wielu ciat1. Srodek masy i ciezko$ci2. Zasada zachowania pedu3. Zderzenia
sprezyste i niesprezyste

Dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej1. Pojecie bryty sztywnej2. Przyspieszenie katowe3.
Bezwtadnos$é, ped i energia w ruchu obrotowym4. Moment obrotowy i twierdzenie o pracy i energii5.
Obliczanie momentu bezwtadnosci6. Twierdzenie o osiach réwnolegtych7. Energia kinetyczna w ruchu
obrotowym8. Zachowanie momentu pedu i energii w ruchu obrotowym9. Zyroskop

Szczegolna Teoria Wzglednosci (STW)1. Postulaty STW2. Transformacja Lorentza3. Prawo
transformacji predkoscid. Wzgledno$¢ réwnoczesnosci5. Dylatacja czasu6. Skrocenie diugoscir.
Przesztosc¢, terazniejszos¢ i przysziosé w teorii wzglednosci8. Geometria czasoprzestrzeni9. Czas
wiasciwy10. Czterowektory i ich transformacje

Nazwa zaje¢: Podstawy spektroskopii optycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy fizyczne zjawisk a) absorpcji, fluorescencji i rozpraszania $wiatta w roztworach
czgsteczek, b) dyfuzji czgsteczek w roztworach,

2. potrafi wyjasdni¢, czym jest spektroskopia optyczna, co jest przedmiotem jej badan oraz jakiego typu
informacje pozwala uzyska¢ o badanych prébkach

3. potrafi wymieni¢ i opisa¢ podstawowe techniki spektroskopii optycznej z uwzglednieniem zasady
dziatania i schematéw budowy uktadéw pomiarowych

w zakresie umiejetnosci:

1. umie przygotowacé probki do badan z uzyciem wybranych uktadéw spektroskopowych oraz
obstugiwaé te ukltady w podstawowym zakresie, a takze przeanalizowaé, zinterpretowac i opisac
otrzymane wyniki

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia i zjawiska z zakresu spektroskopii optycznej a) spektroskopia optyczna jako
oddziatywanie czgsteczek ze Swiattem, b) absorpcja sSwiatta, kolory roztworéw czgsteczek, widma
absorpcji i transmisji, widma rotacyjne, oscylacyjne i elektronowe, c) dipolowy moment przejscia, prawo
Lamberta-Beera, wspoétczynnik absorpcji, widma absorpcji mieszanin, punkt izozbestyczny, pasma
absorpcji, d) fluorescencja, widmo fluorescencji, przesuniecie Stokesa, wydajno$¢ fluorescenciji,
schemat Jabtoniskiego, anizotropia fluorescenciji, e) zjawisko rozpraszania Swiatta (w szczegdlnosci
Rayleigha i Ramana), wptyw rozpraszania na widmo absorpciji.

Zasady dziatania i schematy budowy wybranych spektroskopowych ukladéw pomiarowych
wykorzystujgcych zjawiska absorpciji, fluorescencji i rozpraszania swiatta a) stacjonarne i czasowo-
rozdzielcze spektrometry absorpcyjne, b) stacjonarne i czasowo-rozdzielcze spektrometry
fluorescencyjne, c) uktady do badania dichroizmu liniowego i kolowego, d) uktady do badania anizotropii
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fluorescencji stacjonarnej i czasowo-rozdzielczej, e) uktady do badania dyfuzji czgsteczek w roztworze
-techniki dynamicznego rozpraszania swiatta i spektroskopii korelacji fluorescenciji.

Przygotowanie probek i przeprowadzenie badan laboratoryjnych z wykorzystaniem spektroskopowych
technik optycznych i magnetycznych: a) absorpcja stacjonarna, b) absorpcja czasowo-rozdzielcza, c)
fluorescencja stacjonarna, d) spektroskopia korelacji fluorescenciji.

Nazwa zajec: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi czyta€ ze zrozumieniem krétsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogéinym.

2. potrafi zrozumieé prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spofecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. porozumiewac sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajacych jedynie
bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac¢ swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaC sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

Tresci programowe dla zajec:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réoznorodnych czynnosci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, Present Perfect and Present
Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasach przysztych na poziomie A2

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim Srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowosé, podrdze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow)

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domy$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw

Wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych np. prodby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac¢ i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych os6b w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogdélno-akademickiej

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdlnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacije.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwytujgc niezbedne szczegoty.

4. trenuje umiejetnosci komunikacyjne i pracy w zespole. wypracowuje wspoélny efekt.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: Present
Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and Present Perfect Continuous,
Future Perfect and Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych treéci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz jak i ogélno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematoéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress
code, $rodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réoznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemodw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.
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Nazwa zajeé: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych osob na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdino-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegodty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

zawodowego.

6. redagowaé wybrane teksty w stylu formalnym.

7. uzupetniac i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego $Swiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiéw.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stébw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domy$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réoznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typéw tekstéw formalnych

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdino-
akademickie.

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowa¢ ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowaé teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego it
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresdci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczgce problematyki wspotczesnego Swiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwo$ci, przestepstwa internetowe, swiat mediéw i e-medidw, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspétczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiéw
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Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typéw tekstow formalnych
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