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TRESCI PROGRAMOWE PRZEDMIOTOW

STUDIA PODYPLOMOWE FIZYKA DLA NAUCZYCIELI

Nazwa przedmiotu: Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Zna pojecia analizy wektorowej w przestrzeni
tréjwymiarowej. Potrafi zastosowac dziatania na wektorach w formalizmie Newtona. Korzysta z umiejetno$ci
dziatan na wektorach, potrafi obliczaé pola powierzchni prostych figur ptaskich i objetosci podstawowych
bryt. Orientuje sie w zakresie rézniczkowych operatoréw wektorowych. Zna przebieg podstawowych funkcji
— jest to powtdrzenie i rozszerzenie wiedzy szkolnej. Zna i sprawnie stosuje podstawowe metody rachunku
rézniczkowego jednej zmiennej. Rozumie pojecia catki Riemanna. Zna podstawowe metody catkowania.
Wie, jak catkowa¢ réwnania ruchu wynikajgce z formalizmu Newtona. Zna i stosuje metody catkowania
réwnan rozniczkowych zwyczajnych Il rzedu o statych wspétczynnikach, jednorodnych i niejednorodnych.

Nazwa przedmiotu: Mechanika

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Rozumie pojecie wektora i skalara. Potrafi wykona¢
dziatania na wektorach w przestrzeni dwu- i trojwymiarowej. Zna pojecie pochodnej. Potrafi zastosowaé
rachunek rozniczkowy do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z ruchem punktu materialnego. Zna
i rozumie zasady dynamiki Newtona. Potrafi wykorzysta¢ je w zadaniach zwigzanych z tarciem, sitami
bezwtadnosci, ruchem po okregu. Potrafi umiejetnie wybraé¢ ukfad odniesienia. Rozumie pojecie pracy,
energii mechanicznej, mocy i pedu. Potrafi rozwigza¢ zagadnienie fizyczne stosujgc zasade zachowania
energii oraz zasade zachowania pedu. Potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia zwigzane z ruchem ciat w polu
grawitacyjnym w poblizu powierzchni Ziemi. Zna i rozumie prawo powszechnego cigzenia oraz prawa
Keplera. Potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania zadan zwigzanych z ruchem ciat niebieskich i satelitow.
Zna zaleznosci wychylenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchu harmonicznego. Potrafi
rozwigzywaé zadania zwigzane z energig ruchu harmonicznego. Potrafi zinterpretowaé ruch falowy.
Rozumie zjawisko Dopplera. Posiada wystarczajgce przygotowanie, aby pokaza¢ uczniom metodyke
rozwigzywania zadan z mechaniki. W szczegdlnosci potrafi nauczy¢ analizowa¢ zadania, aby wybrac¢
optymalny sposob ich rozwigzania.

Nazwa przedmiotu: Termodynamika

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Potrafi omowi¢ i wyjasnic pojecie temperatury i opartej
na jej definicji zerowej zasady termodynamiki, potrafi wskazaé metody eksperymentalne pozwalajgce
oszacowaé wartos¢ temperatury w zakresie najnizszych i ekstremalnie wysokich jej wartosci. Potrafi
zdefiniowaé pojecie ciepta wtasciwego i rozszerzalnosci termicznej ciat jako efekty zmiany temperatury nie
prowadzace do przemian fazowych, a takze przygotowac i przeprowadzi¢ proste eksperymenty fizyczne
ilustrujgce te zagadnienia. Potrafi opisaé przemiany fazowe i réwnania stanu gazéw i cieczy. Rozumie
i potrafi przedstawi¢ zmienne termodynamiczne réwniez w ujeciu fizyki statystycznej, co pozwala opisac je
w Swiecie mikroskopowym. Posiada elementarng wiedze w zakresie definicji zasady zachowania energii,
jakg stanowi | zasada termodynamiki i ogélnej definicji proceséw termodynamicznych. Zna podstawy teorii
kinetyczno-molekularnej gazéw i cieczy, potrafi wyznaczy¢ jedno- i wieloatomowe modele gazow,
scharakteryzowac rozktady predkosci molekut, wyjasni¢ zjawiska dyfuzji i ruchéw molekularnych. Posiada
wystarczajgce przygotowanie, aby wyjasni¢ kierunki proceséw termodynamicznych, odwracalnych
i nieodwracalnych i potrafi przedstawi¢ Il zasade termodynamiki w ujeciu Clausiusa, entropowym, jak
réwniez w ujeciu statystycznym. Potrafi wprowadzié¢ uczniéw w elementarne koncepcje i prawa oddziatywan
miedzymolekularnych w oparciu o oddziatywania van der Waalsa i przedstawi¢ najprostsze formy
potencjatéw molekularnych.

Nazwa przedmiotu: Dydaktyka fizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Analizuje zapisy podstawy programowej fizyki,
konstruuje struktury dydaktyczne wybranych obszaréw fizyki zwracajgc uwage na relacje pomiedzy
poszczegodlnymi jego elementami. Opracowuje liste wymagan zapisanych w jezyku operacyjnym. Projektuje
Sciezki stuzgce do ksztattowania rozumienia wybranych pojec¢ fizycznych. Konfiguruje sytuacje dydaktyczne
z uzyciem przyktadéw pochodzacych z ré6znych obszaréw przyrody i techniki. Potrafi stosowac postulat
integracji miedzy przedmiotowej w nauczaniu fizyki. Uwzglednia zasade indywidualizacji w procesie
nauczania fizyki,. Rozumie istote aktywizujgcych metod nauczania: metody problemowej, metody projektu
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edukacyjnego, metody burzy mézgéw. Tworzy autorski projekt nauczania wybranego obszaru fizyki
skorelowanego z zapisami obowigzujgcej podstawy programowej, uwzgledniajacy aktualne osiggniecia
pedagogiki, dydaktyki ogodlnej i dydaktyki fizyki oraz wykorzystujgcy aktywizujgce metody nauczania
i dobrane we wtasciwy sposéb srodki dydaktyczne wraz z nowoczesnymi technologiami informacyjnymi.
Opracowuje narzedzia stuzgce do diagnozowania, monitorowania i ewaluowania pracy ucznia.

Nazwa przedmiotu: Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) - absolwent: Potrafi opisa¢ pole elektryczne, pole magnetyczne
i fale elektromagnetyczng oraz sposoby ich wytwarzania. Potrafi opisa¢ prad elektryczny staty i zmienny
oraz metody ich wytwarzania. Zna podstawowe prawa opisujgce elektrycznos¢ i magnetyzm. Zna i potrafi
wyjasni¢ rézne zjawiska zwigzane z elektrycznoscia i magnetyzmem. Potrafi wyjasni¢ dziatanie
stosowanych urzgdzen wykorzystujgcych pole elektryczne i magnetyczne oraz prad staty i zmienny. Potrafi
wykonaé¢ odpowiednie obliczenia i zaprojektowa¢ prosty uktad elektryczny. Posiada wystarczajgce
przygotowanie, aby wprowadzi¢ ucznidw w zagadnienia i zjawiska zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i prgdem a wystepujgce zaréwno w praktyce, jak i w przyrodzie.

Nazwa przedmiotu: Optyka

Efekty uczenia sig dla przedmiotu (opis) — absolwent: Zna nature Swiatta, gtéwne dziaty optyki i potrafi
przedstawi¢ historie ich powstawania i rozwoju. Potrafi wyjasni¢ prawa optyki geometrycznej; korzystajgc
z tych praw omoéwi¢ budowe i dziatanie podstawowych elementéw optycznych (zwierciadta, pryzmaty,
soczewki i Swiattowody) i ich zastosowanie w przyrzadach optycznych. Posiada podstawowg wiedze
z zakresu optyki kwantowej i optyki falowej; potrafi przytoczyé oraz opisaé gtdwne eksperymenty
Swiadczgce o dwoistej naturze Swiatta i wyjasni¢ zjawiska optyczne wynikte z dualnej natury swiatta. Potrafi
opisac rézne procesy oddziatywania $wiatta z materig wykorzystujgc teorie fali elektromagnetycznej. Umie
wyjasni¢ zjawiska optyczne wystepujgce w przyrodzie. Zna podstawy fizyki laseréw i potrafi przytoczy¢
zastosowania tych zrodet Swiatta w zyciu codziennym i w r6znych urzgdzeniach stosowanych w przemysle,
medycynie i telekomunikacji. Ma podstawowe informacje o zjawiskach magneto- i elektrooptycznych oraz
optyce nieliniowej, zna wykorzystanie tych zjawisk zaréwno do poznawania struktury i wlasciwosci materii
w makro i nanoskali, jak i do zastosowan praktycznych. Potrafi objasni¢ ré6zne zjawiska optyczne korzystajac
z praw optyki, a jego przygotowanie pozwala mu przekaza¢ uczniom wiedze potrzebng do zrozumienia
otaczajgcego ich swiata.

Nazwa przedmiotu: Fizyka kwantowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Potrafi omoéwi¢ i wyjasni¢ eksperymenty fizyczne
przeprowadzone na przetomie XIX i XX wieku, ktére doprowadzity do zatamania sie klasycznego opisu
pewnych proceséw fizycznych i powstania fundamentéw mechaniki kwantowej. Nalezg do nich miedzy
innymi: promieniowanie ciala doskonale czarnego, efekt foto-elektryczny, efekt Comptona czy
promieniowanie atoméw wodoru. Potrafi opisa¢ dualng nature korpuskularno-falowg promieniowania oraz
materii oraz przytoczyé eksperymenty, ktére potwierdzajg taki obraz rzeczywistosci w Swiecie
mikroskopowym. Posiada elementarng wiedze o formalizmie matematycznym lezagcym u podstaw
mechaniki kwantowej: operatory kwantowo-mechaniczne i ich oczekiwane wartosci, stany kwantowe. Zna
role, jakg petni rownanie Schréedingera w fizyce kwantowej oraz potrafi rozwigza¢ zagadnienie wtasne dla
najprostszych uktadéw kwantowych, takich jak oscylator harmoniczny, studnia potencjatu czy bariera
potencjalu w jednym wymiarze. Posiada wystarczajgce przygotowanie, aby wprowadzi¢ uczniow
w elementarne koncepcje i prawa obowigzujgce w mikroskopowym Swiecie kwantowym, tak rozne od tych,
ktére obowigzujg w znanym nam klasycznym swiecie makroskopowym.

Nazwa przedmiotu: Astronomia z astrofizyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Ma podstawowg wiedze z zakresu astronomii ogdine;j.
Posiada wspétczesng wiedze o Ukladzie Stonecznym, zna obecny (zgodny z dyrektywg Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej z 2006 r) podziat na planety, planety kartowate, mate ciata. Potrafi zorientowac sie na
niebie, odszuka¢ widoczne gwiazdozbiory i planety oraz opisaé podstawowe zjawiska obserwowane na
sferze niebieskiej. Rozumie zjawiska zaémien Stonca i Ksiezyca. Potrafi opisa¢ potozenie ciat na sferze
niebieskiej w réznych uktadach odniesienia (horyzontalny, réwnikowy godzinny, rdwnikowy réwnonocny).
Potrafi z obserwacji astronomicznych wyznaczyé potozenie geograficzne oraz czas lokalny. Posiada
umiejetnos¢ obstugi programéw typu planetarium (np. Stellarium, Celestia) i potrafi skorzysta¢ z nich
podczas lekcji w szkole. Zna podstawowe zasady ruchu i zastosowania sztucznych satelitow Ziemi.
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Nazwa przedmiotu: Pracownia fizyczna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Ma niezbedne wiadomosci teoretyczne o zjawiskach
fizycznych, ktére sg potrzebne do wykonania pomiardw i potrafi zaplanowac eksperyment fizyczny. Potrafi
przeprowadzi¢ eksperymenty fizyczne z wykorzystaniem komputera w oparciu o programy Coach 5 oraz
LabView dotyczgce podstawowych zjawisk fizycznych, np: Rezonans w obwodach prgdu zmiennego RLC,
roztadowanie kondensatora, pomiar krzywej histerezy ferromagnetycznej, pomiar wilgotnosci powietrza,
wyznaczenie predkosci Swiatla w swiattowodzie, wyznaczenie sity elektromotorycznej indukcji SEM (prawo
indukcji Faraday'a). Posiada wystarczajgcg wiedze teoretyczng, aby samodzielnie opracowaé wyniki
pomiardéw i prawidtowo je zinterpretowac oraz oszacowaé niepewnosci pomiarowe.

Nazwa przedmiotu: Fizyka jadrowa, atomowa i czgsteczkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Potrafi oméwi¢ i wyjasni¢ obserwacje fizyczne
wskazujgce na drobinowg (atomowg, molekularng) budowe materii. Nalezg do nich miedzy innymi:
wiasnosci gazéw, ruchy Browna (eksperymenty Perrina), dyfrakcja promieni Roentgena na krysztatach.
Potrafi opisa¢ poziomy struktury materii (struktura atomu, materia subatomowa — jagdro atomowe i jego
budowa, oddziatywania fundamentalne) oraz przytoczy¢ eksperymenty, ktére doprowadzity do odkrycia
budowy mikro$wiata. Posiada elementarng wiedze o przemianach i reakcjach jadrowych. Potrafi wyjasni¢
podstawowe cechy, charakter oraz wiasnosci widm atomowych i molekularnych. Rozumie fizyczne
podstawy spektroskopii atomowej i molekularnej. Zna role oddziatywah molekularnych w objasnieniu
przemian fazowych i innych wtasnosci gazéw rzeczywistych. Rozumie podstawy fizyczne poszukiwania
metod obrazowania struktur w nanoskali (od mikroskopu jonowego, poprzez mikroskopie elektronowg, do
skaningowej mikroskopii tunelowej; mikroskop sit atomowych i mozliwosci manipulowania nanostrukturami).
Zna role, jakg petni mechanika kwantowa w zrozumieniu wtasnosci mikroswiata. Posiada wystarczajgce
przygotowanie, aby wprowadzi¢ uczniow w elementarne koncepcje i prawa fizyczne rzgdzgce witasnosciami
materii na poziomie mikroskopowym.

Nazwa przedmiotu: Fizyka fazy skondensowanej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Potrafi sklasyfikowaé podstawowe typy ukfadow
skondensowanych i wyjasni¢ funkcje uporzgdkowania bliskiego i dalekiego zasiegu. Potrafi oméwié
strukture krysztatu w oparciu o geometryczny model krysztatu i elementy krystalografii. Zna metody
eksperymentalne wyznaczania struktury krystalicznej. Posiada wiedze o wilasciwosciach sprezystych
krysztatow i ciat amorficznych. Zna rodzaje miedzyatomowych oddziatywan i potrafi wyliczy¢ energie
wigzania podstawowych rodzajéw krysztatéw. Potrafi opisaé dynamike sieci krystalicznej i jej wplyw na
termodynamiczne wifasciwosci ciat statych. Ma podstawowg wiedze o elektrycznych, magnetycznych
i optycznych wiasciwosciach ciat statych. Posiada umiejetnos¢ rozwigzywania zadan rachunkowych
i problemowych z zakresu fizyki ciata statego. Dysponuje wystarczajgcym przygotowaniem, aby przekaza¢
uczniom wiedze na temat licznych i waznych zastosowan fizyki ciata statego w wielu gateziach wspotczesnej
techniki i technologii.

Nazwa przedmiotu: Laboratorium dydaktyki fizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Zna wybrane doswiadczeniami pokazowe
i laboratoryjne i ich role w procesie nauczania fizyki. Potrafi wykorzysta¢ eksperyment fizyczny w celu
upodobnienia procesu nauczania do procesu badania. Umie stosowac eksperyment fizyczny w réznych
sytuacjach dydaktycznych na poziomie szkoty podstawowej i liceum. Zna metody i techniki
przeprowadzania szkolnych doswiadczen pokazowych i laboratoryjnych. Potrafi wykorzysta¢ proste srodki
i materiaty do wykonywania doswiadczen fizycznych. Potrafi analizowa¢ wptyw czynnikdow zewnetrznych na
efekt doswiadczen fizycznych. Potrafi stosowac rysunek dydaktyczny przy opisie szkolnego eksperymentu
fizycznego. Potrafi szacowaé niepewnosci pomiarowe prostg metoda na poziomie szkoty podstawowej
i ponadpodstawowe;.

Nazwa przedmiotu: Komputery w szkolnym eksperymencie fizycznym
Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Potrafi wymieni¢ i omowi¢ podstawowe prawa fizyki,
miedzy innymi: zasady dynamiki Newtona, zasady zachowania pedu i energii, prawa rzgdzace przeptywem
pradu elektrycznego (Ohma Kirchhoffa), zasady termodynamiki. Potrafi zaprojektowac i wykona¢ sterowany
komputerowo eksperyment, w ktérym powyzsze prawa mozna udowodni¢. Potrafi przygotowaé, wykonac¢
i opisa¢ doswiadczenia z nastepujgcych blokéw tematycznych: zasady dynamiki (réwnia pochyta, spadek
swobodny, itp.), prawa pradu elektrycznego, analiza ruchu drgajgcego, analiza fal akustycznych
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i wyznaczanie predkosci dzwieku, przemiany cieplne. Potrafi zebra¢ dane eksperymentalne (za pomocg
komputera z odpowiednim oprogramowaniem) i opracowa¢ wyniki doswiadczen oraz napisa¢ protokot
(raport). Posiada odpowiednig wiedze i przygotowanie, aby wykonywaé wspdlnie z uczniami podobne
doswiadczenia pomagajgc im zrozumie¢ zagadnienia teoretyczne za pomocg prostych i ciekawych
eksperymentow fizycznych.

Nazwa przedmiotu: Elementy wspétczesnej fizyki i astrofizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent: Zna zagadnienia wspoétczesnej fizyki (fizyka jadrowa,
fizyka czgstek elementarnych, podstawy teorii wzglednosci i teorii kwantéw), ktére bedg potrzebne do
analizy fundamentalnych zagadnien fizyki i astrofizyki wspoétczesne;j.

Nazwa przedmiotu: Praktyka w szkotach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu (opis) — absolwent; Posiada umiejetnosé organizowania sytuacji
problemowych, kierowania procesem rozwigzywania i weryfikowania probleméw przez uczniéw. Posiada
umiejetno$ci przygotowywania i wykorzystywania w procesie dydaktycznym eksperymentu fizycznego oraz
réznego typu srodkéw dydaktycznych z uwzglednieniem materiatdw multimedialnych. Wskazuje adekwatne
do osoby i sytuacji strategie postepowania na podstawie dokonanych obserwacji oraz posiadanej wiedzy.
Potrafi kierowa¢ pracg zespotéw uczniowskich i indywidualizowaé proces nauczania, rozbudzaé
zainteresowanie fizykg. Potrafi wspotpracowaé z nauczycielami z innych przedmiotéw na danym etapie
edukacyjnym, a takze z rodzicami i uzyskiwaé informacji zwrotne na temat wtasnego przygotowania do
pracy w roli nauczyciela fizyki.



