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PROGRAM STUDIOW
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KIERUNEK STUDIOW: FIZYKA TECHNICZNA

KOD ISCED: 0719

FORMA/FORMY STUDIOW: STACJONARNA/NIESTACJONARNA

LICZBA SEMESTROW: 7

TUTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: INZYNIER

PROFIL KSZTAELCENIA: OGOLNOAKADEMICKI

DZIEDZINA NAUKI/SZTUKI: NAUKI SCISLE I PRZYRODNICZE

DYSCYPLINA NAUKOWA: nauki fizyczne — 210 ECTS

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210
liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia: 129 (studia stacjonarne), 87 (studia niestacjonarne).
liczba punktéow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w wymiarze wigkszym niz 50% ogdlnej liczby punktow ECTS): 105

liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 82
liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5



10. Y.aczna liczba godzin zajec: 5359 (studia stacjonarne), 5294 (studia niestacjonarne) - w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia: 3234 (studia stacjonarne), 2184 (studia
niestacjonarne).

11. Koncepcja i cele ksztatcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Studia na kierunku fizyka techniczna w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone sg zgodnie z wymogami Polskiej
Ramy Kwalifikacji. Student w ciagu siedmiu semestrow nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawdd i jak najwigkszy zasob praktycznych umiejetnosci,
niezwykle istotnych w przysztej pracy. Zawarty w programie studidbw model ksztalcenia, zapewnia polaczenie wiedzy teoretycznej, ogolnej
1 specjalistycznej z umiej¢tnosciami praktycznymi.

Celem ksztatcenia na studiach inzynierskich pierwszego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajacego:

wiedze¢ i umiejetnosci z zakresu ogdlnych zagadnien fizyki, oparta na podstawach nauk matematyczno-przyrodniczych,
umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowej,

umieje¢tnos¢ rozwigzywania probleméw zawodowych oraz umiejetnos¢ pracy zespotowe;,

umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz informatycznych,

* umieje¢tnos¢ postugiwania si¢ jezykiem angielskim na poziomie biegtosci B2 oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie fizyki.

Absolwenci studiow inzynierskich kierunku fizyka techniczna m.in. posiadajg wiedz¢ na temat okreslonych metod diagnostycznych z zakresu
radiologii, diagnostyki elektromedycznej oraz metod radioterapeutycznych, sa przygotowani do pracy w osrodkach medycznych
wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce w celach diagnostycznych i terapeutycznych, dozymetrii promieniowania, planowaniu leczenia
promieniowaniem jonizujgcym czy kontroli jakosci. Fizycy techniczni przygotowani sa rowniez do podjecia pracy w laboratoriach badawczo-
rozwojowych, przemystowych i diagnostycznych, jednostkach wytworczych aparatury i urzgdzen pomiarowych, jednostkach akredytacyjnych
i atestacyjnych aparatury i urzadzen diagnostyczno-pomiarowych.

Absolwentom kierunku fizyka techniczna Instytut Fizyki UJK oferuje kontynuacje¢ ksztalcenia na trzysemestralnych studiach Il stopnia na
kierunku fizyka.
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EFEKTY UCZENIA SIE:

Symbole efektow
uczenia si¢ dla

Po ukonczeniu studiéw | stopnia na kierunku fizyka techniczna absolwent:

Odniesienie efektow uczenia sie do:

kierunku
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w zakresie WIEDZY
FIZT1A W01 | zna terminologi¢, symbolike i podstawowe pojecia fizyczne, prawa i teorie | PBU_W | P6S WG P6S_WG
fizyczne z poznanych dziatow fizyki
FIZT1A W02 | ma wiedz¢ w zakresie elementow historii fizyki, filozofii przyrody i wybranych | P6BU_W | P6S WG
tre$ci humanistycznych, rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan P6S WK
FIZT1IA_WO03 | posiada wiedz¢ z zakresu fizyki umozliwiajaca rozumienie zjawisk i procesow | P6BU_W |  P6S_WG P6S_WG
fizycznych w przyrodzie oraz wykorzystywania praw przyrody w technice i zyciu P6S WK
codziennym
FIZT1A_WO04 | posiada wiedz¢ z matematyki wyzszej pozwalajacg ilosciowo opisaé, zrozumie¢ | P6BU_ W |  P6S WG P6S_WG
i modelowa¢ problemy fizyczne oraz postugiwaé si¢ metodami matematycznymi
w fizyce
FIZT1A_WO05 | posiada podstawowa wiedze i umiejetnosci pozwalajace na korzystanie z literatury | P6BU_W |  P6S_WG
fachowej, baz danych oraz innych zZrédet informacji w celu pozyskania P6S WK

niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji




FIZT1A_WO06 |zna podstawy wiedzy informatycznej, matematycznej i statystycznej, technik | P6BU W | P6S WG P6S WG
obliczeniowych oraz aplikacje wspomagajace pracg fizyka i rozumie ich P6S_WK
ograniczenia
FIZT1IA_WO07 | posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie programowania oraz zna wybrany jezyk | P6BU_W |  P6S_WG P6S_WG
programowania
FIZTIA_WO08 | zna podstawowe przyrzady i1 podstawowa aparatur¢ naukowa (badawcza | P6BU_W | P6S_WG
i diagnostyczng) stosowang w fizyce i zastosowaniach fizycznych
FIZT1A W09 | zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6U W P6S WG
P6S WK
FIZT1A_ W10 | ma znajomos$¢ regulacji prawnych umozliwiajacych odpowiedzialne stosowanie | P6U_W | P6S_WG
nabytej wiedzy w pracy zawodowej P6S WK
FIZT1A W11 | ma podstawowa wiedz¢ z dyscyplin pokrewnych zwigzanych ze studiowanym | P6U_W | P6S_WG
kierunkiem
FIZT1A W12 | ma poglebiong wiedze specjalistyczng w zakresie wybranych zagadnien fizyki | PBU_W | P6S_WG
technicznej
FIZT1A_W13 | zna i rozumie podstawy wiedzy informatycznej, matematycznej i statystycznej | P6BU_ W | P6S WG P6S WG
analizy danych, niezbednej w ramach studiowanego kierunku
FIZT1A_W14 | znaetyczne i prawne uwarunkowania zawodu w ramach studiowanego kierunku P6U W | P6S WG
P6S_WK
FIZT1A W15 | posiada wiedz¢ dotyczaca budowy, zasad dziatania i wykorzystania aparatury | P6BU_W | P6S WG P6S_WG
specjalistycznej typowej dla studiowanego kierunku
FIZT1A_W16 | ma podstawowg wiedze z zakresu elektrotechniki, elektroniki i miernictwa P6U W | P6S WG P6S WG
FIZT1A W17 | ma elementarng wiedz¢ na temat projektowania $ciezki wlasnego rozwoju i form | P6U_W P6S_WG P6S_WK
indywidualnej przedsigbiorczosci P6S WK
FIZT1A W18 | ma uporzadkowana wiedze niezbedng do napisania pracy dyplomowej P6U W | P6S WG
w zakresie UMIEJETNOSCI
FIZT1A_UO1 | posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych oraz | P6U_U P6S_UW P6S_UW
potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego w zastosowaniach fizycznych
FIZT1A_UO02 | potrafi analizowa¢ i rozwigzywac typowe problemy zwigzane ze studiowang | P6U_U P6S_UW P6S_UW

specjalnoscig oraz znajdowac rozwigzania stosujac poznane metody




FIZT1A_UO03 | potrafi wykorzystywac podstawowe przyrzady i aparature fizyczng do planowania | P6U_U P6S_UW P6S_UW
I wykonania prostych pokazéw, obserwacji i pomiarow fizycznych z oceng
wiarygodnosci wyznaczanych warto$ci wielko$ci fizycznych i prosta analizg
statystyczng wynikow pomiarow
FIZT1A U04 | posiada umiejgtnos¢ planowania i wykonywania prostych badan naukowych oraz | P6U_U P6S_UW
analizowania ich wynikéw
FIZT1A_UO05 | potrafi interpretowa¢ i wyjasnia¢ zaleznos$ci uj¢te w postaci wzordw, tabel, | P6U_U P6S_UW P6S_UW
wykresow, schematow i stosowac je w zagadnieniach praktycznych
FIZT1A _UO6 | rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktéore mozna rozwigza¢ | P6U_U P6S_UW P6S_UW
algorytmicznie, umie ulozy¢ i analizowa¢ algorytm zgodny ze specyfikacja
1 zapisa¢ go w wybranym jezyku programowania, potrafi samodzielnie napisac¢
prosty program komputerowy
FIZT1A _UO7 | umie wykorzystywa¢ wybrane programy komputerowe w celu gromadzenia, | P6U_K P6S_UW P6S_UW
wyszukiwania, analizy statystycznej i wizualizacji danych, w zakresie edycji
tekstu i przygotowania prezentacji
FIZT1A_UO8 | stosuje wybrane metody numeryczne do rozwigzania probleméw fizycznych | P6U_U P6S_UW P6S_UW
i aplikacyjnych
FIZT1A_UQ9 | potrafi przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z fizyka i pokrewnymi | P6U_U P6S_UW
dziedzinami wiedzy, w tym w postaci krotkiej prezentacji w jezyku polskim P6S_ UK
I angielskim z wykorzystaniem roznych zrodet wiedzy
FIZT1A_U10 | potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedz¢ matematyczna, informatyczng i fizyczng do | P6U_U P6S_UW
dalszej samodzielnej nauki P6S_UO
P6S_UU
FIZT1A U1l | zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do postugiwania si¢ podstawowag | P6U_U P6S_UK
literaturg fachowa w zakresie fizyki i nauk pokrewnych zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego
FIZT1A U12 | zna zasady obstugi i postgpowania w zakresie stosowania typowych urzadzen | P6U_U P6S_UW P6S_UW

wykorzystywanych w ramach studiowanego kierunku studiéw oraz  potrafi
analizowac 1 interpretowac otrzymane wyniki




FIZT1A_U13 | posiada umiecjetnos¢ pozyskiwania informacji z literatury, baz danych oraz innych | P6U_U P6S_UW P6S_UW
zrodel, integrowania tych informacji, interpretowania | wyciggania wnioskow oraz P6S_UU
formutowania opinii

FIZT1A_U14 | potrafi zbudowa¢ uktad pomiarowy w oparciu 0 przedstawiony schemat oraz | P6U_U P6S_UW P6S_UW
dokona¢ pomiarow, potrafi zaprojektowa¢ i1 zbudowaé obwdd elektryczny
i elektroniczny oraz proste urzadzenie techniczne

FIZT1A U15 | posiada umiejetno$¢ przygotowania pracy dyplomowej dotyczacej zagadnien | P6U_U P6S_UW
szczegolowych z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych oraz réznych P6S_UO
zrédetl informacji

FIZT1A_U16 | wlasciwie organizuje prac¢ wtasng oraz potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w zespole | P6U_U P6S_UO
z odpowiedzialno$cig za wlasne i za wspoélnie realizowane zadania

FIZT1A_U17 | identyfikuje problemy zwigzane z wykonywaniem zawodu, rozumie potrzebg¢ | P6U_U P6S_UU
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi realizowac proces
samoksztatcenia

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

FIZT1A_KO1 | ma $wiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania | P6U_K P6S_KR
prawa, w tym praw autorskich

FIZT1A KO02 | rozumie spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy fizycznej | P6U_K P6S_KO
| potrzebg popularyzacji wybranych osiagnie¢ nauki

FIZT1A KO3 | potrafi formulowa¢ 1 argumentowa¢ opinie dotyczace kwestii zawodowych, jest | P6U_K P6S_KK
innowacyjny, rozwigzuje problemy z uwzglednieniem skutkéw spoteczno- P6S_KO

ekonomicznych
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ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE I TRESCIAMI

PROGRAMOWYMI:

Przedmioty

Minimalna
liczba
punktéw
ECTS

Tre$ci programowe

Odniesienie do
efektéw uczenia
sie na kierunku

PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO:

1

Jezyk angielski

1. Tredci leksykalne:

Zagadnienia wystepujace w ogodlnodostepnych i stosowanych na zajeciach
podrecznikach na poziomie B2 (np. uniwersytet, przedmiot studiow,
wyksztalcenie, praca, media, technologie, srodowisko, zdrowie, zywienie, sport,
czas wolny, edukacja, zakupy, podrézowanie, spoteczenstwo, kultura, zjawiska
spoteczne).

2. Tresci gramatyczne:

Zgodne z sylabusem podrecznikdéw przewidzianych dla poziomu B2 dla danego
jezyka i zgodne z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego Rady Europy.

3. Funkcje jezykowe:

Zgodne z sylabusem podre¢cznikéw dla poziomu B2 i pozwalajace studentom na
porozumiewanie si¢ w jezyku obcym (np. branie czynnego udziatu w dyskusjach,
wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich opinii, argumentowanie i formutowanie
swojego punktu widzenia w formie ustnej i pisemnej, dokonywanie prezentacji).

FIZT1A_Ul1

Techniki informacyjno-komunikacyjne

Podstawy postugiwania si¢ terminologia, sprzgtem, oprogramowaniem i
metodami  technologii informacyjnej. System operacyjny Windows i
oprogramowanie uzytkowe — darmowy menedzer plikow. Przetwarzanie tekstow
- program Microsoft Word. Arkusz kalkulacyjny — program Microsoft Excel.
Grafika menadzerska i prezentacyjna — program Microsoft PowerPoint. Bazy
danych — program Microsoft Access.

FIZT1A_WO06
FIZT1A_UO07
FIZT1A_KO03




Ochrona wlasnosci przemystowe;j i prawa 0,5 Pojecie wiasnosci intelektualnej, specyfika. Przyktady dobr niematerialnych z | FIZT1A _U17

autorskiego zakresu wlasnosci intelektualnej, Zrodta prawa. Prawo autorskie i prawa | FIZT1A_KO01

pokrewne. Przyklady ograniczenia tresci autorskich praw majatkowych.
Ochrona: praw pokrewnych, débr osobistych, baz danych, wynalazkéw. Znaki
towarowe i oznaczenia geograficzne - pojecie i rodzaje znakéw towarowych.
Zdolnos¢ rejestrowa znaku towarowego, tre$¢ i zakres prawa, ochrona oznaczen
geograficznych. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji. Odpowiedzialno$é
cywilnoprawna i karnoprawna za naruszenia praw wiasnoséci intelektualne;.
Umowy dotyczace praw wlasnosci intelektualnej.

Przedsigbiorczosé¢ 0,5 Podstawowe pojecia. Cechy dobrego przedsigbiorcy. Planowanie Kkariery | FIZT1A_W10
zawodowej. Bezrobocie. Zaktadanie dziatalnosci gospodarczej. Roczne zeznania | FIZT1A_U16
podatkowe PIT. Bezpieczny kontakt z bankiem. Budzet domowy. FIZT1A_U17

FIZT1A K01
FIZT1A_KO02
FIZT1A K03

Przedmioty do wyboru z dziedziny nauk 5 Kultura stowa FIZT1A W02

humanistycznych lub spolecznych Filozofia przyrody FIZT1A W17
Komunikacja migdzyludzka FIZT1A_Ul6
Teksty kultury w przestrzeni komunikacyjnej FIZT1A U17
Copywriting

Przedmiot do wyboru w zakresie wsparcia w 2 Technika samoksztalcenia FIZT1A W02

procesie uczenia si¢ Komunikacja spoteczna FIZT1A W10
Metody wspierajace proces uczenia si¢ (wybor zagadnien) FIZT1IA W14
Tutoring, coaching, dialog motywujacy (rozwdj kompetencji osobistych FIZT1A W17
i spotecznych ) FIZT1A W17

FIZT1A_U13

FIZT1A_Ul6

FIZT1A U17
Razem przedmioty ksztalcenia ogélnego 18

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE I
KIERUNKOWE:




Analiza matematyczna

Elementy logiki i teorii mnogoéci. Ciagi liczbowe. Funkcje jednej zmiennej.
Liczby rzeczywiste. Szeregi liczbowe. Granice i cigglo$¢ funkcji. Rachunek
rozniczkowy funkcji jednej zmiennej. Szereg Taylora. Rachunek caltkowy.
Przestrzenie metryczne. Rachunek rézniczkowy 1 catkowy funkcji wielu
zmiennych. Rownania rézniczkowe.

FIZT1A_WO04
FIZT1A_ W05
FIZT1A_WO06
FIZT1A_UO01
FIZT1A_UO02
FIZT1A U15

Algebra

Liczby zespolone. Rachunek macierzowy. Wyznaczniki. Uktady rownan
liniowych. Struktury algebraiczne. Grupy. Przestrzen liniowa. Operatory
liniowe.

FIZT1A_WO06
FIZT1A_ W07
FIZT1A_UO1
FIZT1A_KO02

Podstawy fizyki - Mechanika

Uktady odniesienia, skalary i wektory w mechanice. Opis ruchu. Zasady
dynamiki Newtona. Oddziatywania fundamentalne. RGwnanie ruchu. Inercjalne i
nieinercjalne uktady odniesienia. Sity pozorne w uktadach nieinercjalnych. Ruch
z duzymi predko$ciami. Ruch z wigzami. Sity sprezyste. Ruch harmoniczny.
Opory w ruchu. Energia kinetyczna, praca i moc. Energia potencjalna, sity
zachowawcze, sily centralne. Ruch obrotowy punku materialnego. Il zasada
dynamiki dla ruchu obrotowego. Uktady czgstek z oddziatywaniem. Zagadnienie
dwoch cial. Zasada zachowania pgdu. Zasada zachowania momentu pedu. Zasada
zachowania energii. Bryta sztywna. Moment bezwtadnosci, twierdzenie Steinera.
Ruch obrotowy bryty sztywnej. Tensor bezwladnosci, jego wilasnosci, osie
gtéwne. Rownanie Eulera. Ruch baka symetrycznego swobodnego i w polu
zewngtrznym. Precesja i nutacja.

FIZT1A_WO01
FIZT1A_WO03
FIZT1A_UO1
FIZT1A_UQ05
FIZT1A_KO02




Podstawy fizyki - Termodynamika

Podstawowe pojecia termodynamiki. Opis makroskopowy i parametry uktadow
termodynamicznych.  Réwnowaga  termodynamiczna.  Zerowa  zasada
termodynamiki. Temperatura. Réwnanie stanu. Natura ciepta. 1 zasada
termodynamiki. Ciepto wilasciwe cial. Typowe procesy termodynamiczne.
Przemiana adiabatyczna. Il zasada termodynamiki. Kierunkowo$¢ procesow
fizycznych. Maszyny cieplne. Twierdzenia Carnota. Termodynamiczna skala
temperatury. Pojecie entropii. Interpretacja statystyczna entropii. Zasada wzrostu
entropii. Potencjaly termodynamiczne. Przejscia fazowe. Uktady otwarte.
Potencjat chemiczny. Rodzaje przej$¢ fazowych. Warunki rownowagi faz. Reguta
faz Gibbsa. Diagramy fazowe. Wiasnosci gazow. Gazy doskonate. Rownanie
Clapeyrona. Przemiany gazowe. Gazy rzeczywiste. Réwnanie van der Waalsa.
Skraplanie gazéw. Teoria kinetyczna gazow. Zasada ekwipartycji energii. Pojecie
i interpretacja temperatury w skali bezwzglednej. Rozktad Maxwella. Rozktad
Boltzmanna. Fluktuacje wielko$ci termodynamicznych. Ruchy Browna.
Réwnanie  Einsteina-Smoluchowskiego.  Zjawiska  transportu.  Lepkosc¢.
Przewodnictwo cieplne. Dyfuzja. Przewodnictwo elektryczne. Réwnania i
wspotczynniki transportu. Rownanie dyfuzji i przewodnictwa cieplnego. Opis
mikroskopowy  uktadow  termodynamicznych. Podstawowe  pojecia
termodynamiki statystycznej.

FIZT1A_WO01
FIZT1A_ W03
FIZT1A_UO1
FIZT1A_UQ05
FIZT1A_KO02




Podstawy fizyki - Elektryczno$¢ i magnetyzm

Pola skalarne i wektorowe. Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego pél
wektorowych. Wielkosci charakteryzujace pola wektorowe. Iloczyn skalarny i
wektorowy. Pochodne pdl. Operator V. Operacje algebraiczne z operatorem V.
Catki wektorowe. Strumien pola wektorowego. Krazenie pola wektorowego. Pola
bezwirowe 1 bezzrodlowe. Elektrostatyka. Opis wektorowy pola
elektrostatycznego. tadunek elektryczny. Prawo zachowania tadunku. Prawo
Coulomba. Zasada superpozycji. Pole elektryczne. Wektor natezenia pola
elektrostatycznego. Linie pola. Dipol elektryczny. Momenty dipolowe czasteczek.
Prawo Gaussa i jego zastosowania. Strumien pola elektrostatycznego. Prawo
Gaussa. Pole fadunku kulistego, liniowego, warstwy natadowanej (pole pomigdzy
dwoma warstwami). ROwnowaga w polu elektrostatycznym. Trwato§¢ atomow.
Potencjal elektryczny. Praca w polu elektrostatycznym. Zachowawczo$¢ pola
elektrostatycznego. Potencjat i rdéznica potencjalow. Energia tadunku
punktowego. Energia elektrostatyczna tadunkow. Roézniczkowa posta¢ prawa
Gaussa. Pole elektrostatyczne w obecnos$ci przewodnikéw. Przewodniki w polu
elektrostatycznym. Pojemno$¢ przewodnika. Rozklad tadunku w przewodnikach.
Wngki i ostrza. Metoda obrazéw: tadunek punktowy w obecno$ci ptaszczyzny i
kuli przewodzacej. Kondensator. taczenie kondensatoréw. Pole elektryczne
kondensatora. Energia kondensatora. Dielektryki. Mechanizm polaryzacji
dielektrykow. Stata dielektryczna. Wektor polaryzacji. Rdwnania elektrostatyki
dla pol z dielektrykami. Pola i sily w dielektrykach. Dielektryki polarne i
niepolarne. Prad elektryczny. Natgzenie i gesto$¢ pradu. Klasyczny model
przewodnictwa elektrycznego dla metali. Réwnanie ciggtoséci, pierwsze prawo
Kirchoffa. Opor elektryczny. Prawo Ohma. Ciepto Joule’a. Laczenie oporow. Sita
elektromotoryczna. Drugie prawo Kirchoffa. Obwody elektryczne. Ladowanie
kondensatora przez opér. Elementy teorii pasmowej cial stalych. Zatozenia
kwantowej teorii gazu elektronowego. Pasmowa teoria ciala stalych.
Przewodniki, izolatory, potprzewodniki. Pole magnetyczne. Sita Lorentza.
Indukcja magnetyczna. Zjawisko Halla. Sita elektrodynamiczna. Do$wiadczenie
Oersteda. Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampere’a. Pole magnetyczne przewodnika
prostoliniowego, kolowego i solenoidu. Prady atomowe. Dipol magnetyczny.
Prawo Gaussa. Potencjal wektorowy. Wzgledno$¢é pol elektrycznego i
magnetycznego. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo indukgcji
elektromagnetycznej Faradaya. Samoindukcja i indukcja wzajemna. Energia pola
magnetycznego. Obwody LC. Prad zmienny. Roéwnania Maxwella. Predkosc
$wiatta. Pole magnetyczne w materii. Sity dzialajace na dipol w zewngtrznym
polu magnetycznym. Energia dipola. Diamagnetyzm. Paramagnetyzm. Podatno$¢
magnetyczna. Ferromagnetyzm.
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Podstawy fizyki - Fale i kwanty

Ruch drgajacy. Drgania swobodne ukladow o jednym i wielu stopniach
swobody. Wahadta spr¢zone. Drgania thumione i wymuszone. Rezonans. Filtry.
Fale. Rownanie falowe. Predko$¢ fazowa i grupowa. Zwigzki dyspersyjne.
Modulacja fal. Impulsy i paczki falowe. Fale stojace. Fale elektromagnetyczne.
Polaryzacja fal. Optyka geometryczna (zasada Fermata, zalamanie i odbicie,
soczewki i zwierciadta). Interferencja i dyfrakcja. Obrazy interferencyjne
dwoch i wielu zrédet. Dyfrakcyjna szeroko$¢é wigzki. Zdolno$¢ rozdzielcza.
Fotony. Promieniowanie ciata doskonale czarnego (opis klasyczny i kwantowy).
Rozktad Plancka, skala wielkosci atomowych. Efekt fotoelektryczny, efekt
Comptona. Fale materii. Funkcje falowe. Rownanie falowe Schrodingera.
Warto$ci wilasne energii. Zasada nieoznaczonoséci. Budowa materii. Czastki
elementarne, jadra, atomy, czasteczki, krysztaty. Planety, galaktyki, Wszech§wiat.
Atom wodoru. Promieniowanie elektromagnetyczne atomow. Oddziatywania,
symetrie i zasady zachowania. Jedno$¢ praw przyrody. Analiza wymiarowa.
Analogie w fizyce.
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Podstawy chemii

Mol, obliczenia stechiometryczne. Sposoby wyrazania stezen. Typy reakcji
chemicznych — podziat reakc;ji, kinetyka, rownowaga chemiczna, prawo dziatania
mas, stata rownowagi chemicznej, kinetyka reakcji chemicznych. Teorie kwasow
i zasad. Chemia roztworéw wodnych - teorie kwasOw i zasad, dysocjacja i
iloczyn jonowy wody, pH, moc kwasow i zasad, rownowagi kwasowo - zasadowe
- reakcje protolityczne (dysocjacja, zobojetnianie, hydroliza). Konfiguracje
elektronowe atomow i jonow. Wigzania chemiczne - jonowe, kowalencyjne
(teoria orbitali molekularnych, struktury czasteczek wieloatomowych),

koordynacyjne, metaliczne, wodorowe. Podstawy elektrochemii - reakcje
utlenienia i redukcji, szereg napigciowy metali.
Podstawowe techniki oczyszczania substancji - krystalizacja, destylacja,

ekstrakcja. Analiza jako$ciowa wybranych kationow. Sporzadzanie roztworow o
zadanym stgzeniu, rozcienczanie, mieszanie roztworéw. Miareczkowanie jako
jedna z metod oznaczen ilosciowych — alkacymetria. Szereg napigciowy metali,
reakcje. Synteza wybranych zwigzkoéw nieorganicznych i badanie ich wiasciwosci
fizykochemicznych.
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Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Podstawy elektrycznosci 1 magnetyzmu. Prad elektryczny staty i sinusoidalnie
zmienny. Podstawowe urzadzenia elektrotechniczne. Podstawowe prawa
obwodo6w elektrycznych. Podstawowe metody analizy obwodoéw elektrycznych.
Analiza obwodéw z elementami RLC. Rezonans w obwodach elektrycznych.
Prad w ciatach statych. Model pasmowy. Podstawy fizyczne dziatania elementow
polprzewodnikowych. Zitacze PN. Podstawowe elementy polprzewodnikowe,
modele elementow potprzewodnikowych. Uktady scalone. Podstawowe uktady
elektroniczne, wzmacniacze, generatory. Podstawowe uklady cyfrowe,
przerzutniki i liczniki, pamigci potprzewodnikowe, systemy mikroprocesorowe.
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Budowa materii

Podstawowe oddzialywania i ich poréwnanie. Rzgdy wielkosci fizycznych.
Jedno$¢ makro- i mikro§wiata. Uklady zwiazane, energie wigzania. Fizyka
wspolczesna. Fale de Broglie’a, zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona,
zasada nieoznaczonosci. Fizyka atomowa. Model atomu Bohra i inne, widma
atomowe, odkrycie jadra atomowego, doswiadczenie Rutherforda, zasada
odpowiedniosci. Podstawy mechaniki kwantowej, funkcje falowe, interpretacja
Borna funkcji falowej, operatory, wartosci wtasne, liczby kwantowe. Elektron w
jednowymiarowej studni potencjatu. Podstawowe wlasciwosci atoméw. Spin
elektronu, momenty pedu i momenty magnetyczne elektronu, do$wiadczenie
Sterna-Gerlacha, rezonans magnetyczny, promieniowanie spontaniczne i
wymuszone, laser. Podstawowe wlasciwosci czasteczek. Typy wigzan
czasteczkowych. Rotacja i oscylacje czasteczek, widma rotacyjne, wibracyjne i
elektronowe. Podstawy fazy skondensowanej. Zatozenia kwantowe;j teorii gazu
elektronowego, pasmowa teoria ciat statych, wlasciwosci elektryczne materii:
metale, dielektryki, potprzewodniki, potprzewodniki domieszkowane, ztacze p-
n, tranzystor, dioda $wiecgca. Podstawowe wlasciwosci jader atomowych.
Rozmiary jader atomowych, nukleony, izotopy, deficyt masy, energia wigzania
jader atomowych. Ladunek elektryczny jader atomowych, spin i moment
magnetyczny nukleonéw, oddziatywanie nadsubtelne, modele budowy jadra
atomowego: kroplowy i powtokowy. Naturalne przemiany promieniotworcze:
rozpad a, B, y. Datowanie na podstawie rozpadu promieniotworczego.
Oddzialywanie promieniowania na organizmy zywe. Reakcje jadrowe.
Rozszczepienie jadra atomowego, reaktor jadrowy, reakcje syntezy
termojadrowej a ewolucja gwiazd. Akcelatorowe metody produkcji cigzkich
pierwiastkow, antymateria. Czastki elementarne, leptony, hadrony, model
kwarkowy oddzialywania podstawowe 1 czastki posredniczace, Model
Standardowy budowy materii.
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10. | Metody matematyczne w fizyce Funkcje zespolone. lloczyn skalarny. Operatory w przestrzeni unitarnej. | FIZT1A W04
Operatory rozniczkowe: gradient, dywergencja, rotacja. Rownania rézniczkowe | FIZT1A_WO06
zwyczajne. Rownania rézniczkowe czagstkowe. Transformaty Laplace'a i | FIZT1A_ W12
Fouriera. Calki wielokrotne. Twierdzenia Gaussa i Stokesa. FIZT1A UO01
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11. | Wstep do fizyki jadrowe;j Struktura materii — atomy i czasteczki, czastki elementarne. Widmo | FIZT1A_WO01
promieniowania. Krotka historia rozwoju fizyki jadrowej. Jadro atomowe | FIZT1A_WO02
(izotopy, izobary, izotony, izomery). Wilasnosci jader trwatych i podstawowe | FIZT1A_WO03
parametry jader atomowych. Sity jadrowe. Modele budowy jader atomowych. | FIZT1A_UO1
Rozpad promieniotworczy (rodziny promieniotworcze). Reakcje jadrowe. | FIZT1A_UO02
Przemiany jadrowe. Naturalne i sztuczne zrodla promieniowania. Procesy | FIZT1A _UO05
oddziatywania promieniowania z materig, w tym zjawiska transportu energii, | FIZT1A_ U1l
przekazywania energii do oS$rodka oraz zjawiska rozpraszania energii w | FIZT1A K02
przypadku  promieniowania  fotonowego 1 czasteczkowego. Detekcja
promieniowania jonizujgcego.

12. | Wstep do fizyki fazy skondensowane;j Stany skupienia. Elementy krystalografii. Symetria. Wiasnosci termiczne sieci | FIZT1A W01
krystalicznej. Metale. Struktura pasmowa. Polprzewodniki. Dielektryki. | FIZT1A W02
Magnetyzm. Nadprzewodnictwo. Nadciekto§¢. Przemiany fazowe. Fizyka | FIZT1A_ W03
cienkich warstw, powierzchni i mi¢dzypowierzchni. Metody doswiadczalne | FIZT1A_W12
fizyki fazy skondensowanej. FIZT1A_UO1
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13.

Fizyka klasyczna

Mechanika ukladu N punktéw materialnych. Formalizm Newtona. Prawa
dynamiki Newtona dla uktadu punktow materialnych. Calkowanie réwnan
Newtona. Srodek masy, masa zredukowana. Zasada zachowania pedu, ped srodka
masy. Energia kinetyczna. Twierdzenie Koeniga. Sily centralne, zasada
zachowania momentu pedu. Sily konserwatywne i centralne, zasada zachowania
energii mechanicznej. Redukcja zagadnienia 2 ciat do zagadnienia 1 ciata, ruch
wzgledny. Mechanika ukladéw z wiezami. Formalizm Lagrange'a. Wigzy.
Rownania Lagrange’a | rodzaju. Wsp6trzgdne uogdlnione. Rownania Lagrange’a
II rodzaju przy sitach potencjalnych. Funkcja Lagrange’a. Pedy uogodlnione.
Catkowanie rownan Lagrange’a II rodzaju. Mate drgania. Zasada najmniejszego
dziatania Hamiltona. Twierdzenie Noether i zasady zachowania. Formalizm
kanoniczny. Przeksztalcenie Legendre’a. Funkcja Hamiltona. Roéwnania
kanoniczne Hamiltona. Przestrzen fazowa. Catki pierwsze réwnan Hamiltona.
Chaos deterministyczny. Nieliniowe rownania ruchu, wrazliwo$¢ na warunki
poczatkowe. Ruch chaotyczny. Trajektorie w przestrzeni fazowej. Przekroje
Poincare'go.
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14,

Podstawy fizyki kwantowej

Dualizm korpuskularno-falowy: og6lne charakterystyki widm atomoéw,
promieniowanie ciata doskonale czarnego, model Bohra atomu wodoru,
kwantowanie momentu pedu, spin, fermiony i bozony, zasada Pauliego, hipoteza
de Broglie'a. Rdwnanie Schrodingera: heurystyczne wyprowadzenie réwnania
Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja fizyczna, funkcja falowa jako
amplituda  prawdopodobienstwa, relacje nieoznaczonosci  Heisenberga.
Kwantowanie jako zagadnienie wlasne: funkcje wlasne operatoréw pedu i
polozenia, reprezentacja polozeniowa i pedowa funkcji falowej, rdéwnanie
Schrodingera niezalezne od czasu, Hamiltonian i jego stany witasne. Amplitudy
prawdopodobienstwa: notacja Diraca dla amplitud, funkcja delta Diraca i jej
podstawowe  wlasnosci, podstawowe reguly dziatan na amplitudach
prawdopodobienistwa. Stan ukladu w mechanice klasycznej i mechanice
kwantowej: zupely uktad wielkos$ci fizycznych, procesu pomiaru w mechanice
kwantowej, redukcja wektora stanu, niedeterministyczny charakter mechaniki

kwantowej, twierdzenie Ehrenfesta.
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15.

Pracownia podstaw fizyki

Doswiadczenia przedstawiajace podstawowe prawa i zjawiska fizyczne z zakresu
kinematyki, dynamiki, fal mechanicznych, termodynamiki, budowy materii,
elektrycznosci i magnetyzmu, fal elektromagnetycznych.
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16.

I pracownia fizyczna

W ramach I Pracowni studenci wykonuja ¢wiczenia w semestrze z roéznych
dziatéw fizyki (mechaniki, ciepta, elektrycznos$ci, magnetyzmu, optyki).
Studentéw obowigzuje zakres materialu wyznaczonego w pytaniach do kazdego
¢wiczenia, ktore sg zawarte w instrukcjach do poszczegdlnych ¢Ewiczen.
Tematyka ¢wiczen, kolejnos¢ i sposéb wykonywania, wymagania dotyczace
sprawozdania i opracowania wynikow znajdujg si¢ w dokumentacji i programie |
Pracowni fizycznej.
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17.

Il pracownia fizyczna

W ramach II Pracowni Fizycznej studenci wykonuja zaawansowane ¢wiczenia z
zakresu fizyki eksperymentalnej z roznych dziatéw fizyki, m.in. optyki, fizyki
molekularnej, atomowej, termodynamiki, fizyki jadrowe;.
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18.

Podstawy programowania

Przeglad podstawowych paradygmatow programowania, programowanie
imperatywne i proceduralne, funkcyjne, logiczne i obiektowo zorientowane,
srodowiska programistyczne. Podstawy programowania proceduralnego, literaty,
identyfikatory statych i zmiennych, typy wbudowane, wskazniki i referencje,
dostep do zmiennych, operatory, wyrazenia i instrukcje, instrukcje warunkowe i
iteracyjne, rekurencja. Struktura programu, blok kodu, inicjalizacja statych i
zmiennych, dostep do statych i zmiennych, funkcje, definicja funkcji, wskazniki
do funkcji, przekazywanie parametréw i zwracanie wartosci, parametry formalne
i aktualne — zgodnos$¢ typow i konwersje automatyczne, parametry domyslne.
Agregacja danych, deklaracje i inicjalizowanie tablic, tablice znakowe i operacje
na tancuchach, wyliczenia. Biblioteka standardowa, funkcje matematyczne,
funkcje wejscia/wyjscia, dynamiczna alokacji pamieci. Cechy programowania
obiektowego, pojecie obiektu, proste przyktady obiektow, analogia do obiektow
rzeczywistych, typy obiektow, typy definiowane przez uzytkownika, pola i
metody. Klasy i kapsutkowanie, struktury, sktadniki klas, wskaznik this,
konstruktory i destruktory, statyczne sktadniki klas, tryby dostepu do sktadnikow
klas, ukrywanie informacji, funkcje zaprzyjaznione, operatory i ich przecigzenia ,
automatyczne konwersje typow. Dziedziczenie klas, dostep do sktadnikéw klas
bazowych, dziedziczenie wielokrotne i wielopokoleniowe, klasy wirtualne, klasy
abstrakcyjne, polimorfizm.
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19.

Oprogramowanie uzytkowe

Pakiety do wspomagania prac edytorskich i graficznych: edytor tekstowy, arkusz
kalkulacyjny, program do tworzenia  prezentacji  multimedialnych.
Oprogramowanie do zautomatyzowanego sktadu tekstu LATEX: instalacja i
konfiguracja sktadnikéw koniecznych do pracy z pakietem, podstawy jezyka
znacznikdow LATEX, formatowanie dokumentéw tekstowych zawierajacych
elementy graficzne z uzyciem $rodowiska TexMaker lub TeXnicCenter, szablon
artykutu naukowego na przyktadzie klasy RevTEX, szablon pracy dyplomowe;j.
Analiza i prezentacja danych pomiarowych w wykorzystaniem programu Origin:
importowanie i zarzadzanie danymi, przygotowywanie wykreséw, krzywe
najlepszego dopasowania, przygotowywanie i wydruk raportéw.

Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem programu Mathcad lub Mathematica:
wczytywanie, analizowanie i wizualizacja danych, symulacje i modelowanie
numeryczne, przygotowywanie profesjonalnych, interaktywnych raportow.
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20.

Elementy programowania symbolicznego

Podstawowe informacje o programie Mathematica (struktura programu - silnik
obliczeniowy 1 pakiet prezentacyjny, mozliwosci programu, notebook jak
dokument programu Mathematica, interfejs programu, palety, Mathematica jako
zaawansowany kalkulator, komunikaty bledow, uzyskiwanie pomocy w
programie). Budowanie wyrazen matematycznych (zapis wyrazen, doktadne i
przyblizone wyniki, obliczenia o zadanej doktadno$ci, stale matematyczne i
fizyczne, wybrane funkcje matematyczne, wykorzystanie poprzednich wynikéw,
definiowanie zmiennych liczbowych, definiowanie i manipulowanie listami i
elementami list, cztery rodzaje nawiasow w programie Mathematica, sekwencje
dziatan). Obliczenia algebraiczne (definiowanie zmiennych, poréwnania i
podstawienia, operator zastgpowania, wielomiany, funkcje wymierne i dziatania
na nich, przeksztatcanie i upraszczanie, definiowanie zalozen, rozktad na czynniki
i faktoryzacja, operatory logiczne i relacje, rozwigzywanie rownan i nierd6wnosci).
Elementy analizy matematycznej (obliczanie symboliczne sum oraz iloczynéw,
granice funkcji, pochodna funkcji, catka oznaczona i nieoznaczona, rownania
rozniczkowe zwyczajne i czastkowe, tworzenie wektorow i macierzy, dzialania
na wektorach i macierzach, rozklady macierzy, uklady roéwnan liniowych,
poszukiwanie ekstreméw, aproksymacja i interpolacja, przeksztalcenie Laplace’a,
przeksztalcenie Fouriera, elementy analizy wektorowej). Obliczenia numeryczne
(proste obliczenia numeryczne, obliczenia numeryczne sum, pochodnych i catek,
rozwigzywanie réwnan, rozwigzywanie rownan roézniczkowych, obliczenia
statystyczne, optymalizacja obliczen numerycznych). Funkcje i programy
(definiowanie wtasnych funkcji, definiowanie procedur, zmienne globalne i
lokalne, powtarzanie operacji-iteracja, reguly transformacji dla funkcji).
Tworzenie wykresOw (prosta grafika, funkcja PLOT, opcje wykresow, laczenie
wykresow, funkcja SHOW, wykresy parametryczne, konturowe i cieniowane,
wykreslanie list danych, wykresy tréjwymiarowe, inne typy wykresow,
dopasowanie krzywych). Pliki i operacje zewnetrzne  (odczytywanie i
zapisywanie plikéw, znajdowanie i manipulowanie plikami, importowanie i
eksportowanie danych, eksportowanie formul i wykreséw, generowanie
dokumentéw LATEX, tworzenie dokumentéw HTML, MathML, konwersja
formut do jezykoéw programowania Fortran i C, wklejanie wynikow obliczen do
zewnetrznych funkceji, uruchamianie programoéw zewngtrznych, MathLink).

FIZT1A_WO06
FIZT1A_ W07
FIZT1A_UO1
FIZT1A_UQ05
FIZT1A_UO6
FIZT1A_U10
FIZT1A_KO03




21. | Metody statystyczne 5 Rachunek  prawdopodobienstwa.  Zdarzenia  losowe.  Kombinatoryka. | FIZT1A_WO04
Niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo warunkowe. Zmienna losowa | FIZT1A W06
dyskretna i ciggla, wazniejsze rozklady zmiennych losowych (rozktad | FIZT1A W13
dwumianowy,  Poissona,  Gaussa). = Momenty rozktadéw.  Funkcja | FIZT1A_UO1
charakterystyczna. Centralne twierdzenie graniczne. Graficzna prezentacja | FIZT1A_U05
danych. Dwuwymiarowe zmienne losowe. Korelacje. Zastosowanie metod | FIZT1A U07
regresji. Badania statystyczne. Estymatory i ich poziom ufno$ci. Testowanie | FIZT1A K02
hipotez statystycznych (testy parametryczne, nieparametryczne i testy zgodnosci). | FIZT1A_K03
Analiza warto$ci oczekiwanej i wariancji. Planowanie pomiardw. Pozyskiwanie
danych i szacowanie ich niezbe¢dnej liczby.

Razem przedmioty podstawowe i Kierunkowe 117
PRZEDMIOTY DO WYBORU:
1. Przedmioty z zakresu przygotowania i ztozenia 10 Seminarium dyplomowe: Referaty wybranych artykutlow z zakresu tematyki | FIZT1A_W18
pracy dyplomowej pracy. Wyszukiwanie informacji. Prezentacja prac dyplomowych. Omawianie | FIZT1A _U10
gtéwnych tez prac dyplomowych. Wskazowki merytoryczne i techniczne. | FIZT1A_U11
Wykorzystanie metod statystycznych. Dyskusja i korygowanie btedow. Specyfika | FIZT1A U12
Egzaminu dyplomowego. Przebieg Egzaminu dyplomowego. Omoéwienie | FIZT1A U13
elementdéw podlegajacych ocenie. FIZT1A_U15
Pracownia dyplomowa: zebranie i opracowanie materialow, napisanie pracy. FIZT1A U17

2. Przedmioty z zakresu elektroradiologii 41 Podstawy radiobiologii FIZT1A W05
Ochrona radiologiczna FIZT1A W08
Podstawy anatomii cztowieka FIZT1A W09
Fizjologia z cytofizjologia FIZT1A W11
Podstawy radioterapii FIZT1A W14
Podstawy dozymetrii promieniowania jonizujacego FIZT1A W17
Aparatura medyczna FIZT1A W18
Podstawy medycyny nuklearnej FIZT1A U04
Diagnostyka obrazowa FIZT1A_U12
Analiza sygnatow biomedycznych FIZT1A_U13
Projektowanie wspomagane komputerowo FIZT1A U15
Zagadnienia prawne w medycynie FIZT1A U16
Elementy etyki zawodu FIZT1A U17
Pierwsza pomoc medyczna FIZT1A _KO1

FIZT1A_KO02

FIZT1A KO3

Przedmioty z zakresu fizyki medycznej 41 Radiobiologia FIZT1A W05
Ochrona radiologiczna FIZT1A W08

Podstawy anatomii cztowieka FIZT1A_WQ09

Podstawy biochemii FIZT1A W11




Podstawy radioterapii FIZT1A W14
Dozymetria promieniowania jonizujagcego FIZT1A_W17
Aparatura medyczna FIZT1A W18
Elementy diagnostyki obrazowej FIZT1A U04
Terapia promieniowaniem niejonizujacym FIZT1A_U12
Bioelektryczno$¢ i biomagnetyzm w diagnostyce FIZT1A U13
Analiza sygnatow biomedycznych FIZT1A_U15
Projektowanie wspomagane komputerowo FIZT1A U16
Zagadnienia prawne w medycynie FIZT1A U17
Elementy etyki zawodu FIZT1A_KO01
Pierwsza pomoc medyczna FIZT1A_KO02
FIZT1A KO3

Przedmioty z zakresu nanotechnologii 41 Chemia nieorganiczna FIZT1A W05
Wstep do fizyki materiatow FIZT1A W08
Wiasno$ci nanomateriatow FIZT1A W09
Chemia organiczna FIZT1A W11
Wstep do nanotechnologii FIZT1A W13
Nanomateriaty i ich zastosowania FIZT1A_ W14
Biochemia FIZT1A W17
Mikroskopia bliskich oddziatywan FIZT1A W18
Badanie materiatow FIZT1A _U04
Projektowanie wspomagane komputerowo FIZT1A U12
Metody eksperymentalne fizyki FIZT1A_U13
FIZT1A_U15

FIZT1A _U16

FIZT1A_U17

FIZT1A_KO01

FIZT1A_KO02

FIZT1A KO3

Przedmioty poszerzajace zainteresowania 18 Astronomia FIZT1A W08
studentéw Metody numeryczne FIZT1A W12
Metody programowania w §rodowisku Windows FIZT1A W11
Excel VBA FIZT1A W14
Zastosowania baz danych FIZT1A W15
Informatyka medyczna FIZT1A W17
Pracownia statystyki medycznej FIZT1A_U04
Chemia biomolekut FIZT1A U12
Metody tomograficzne w medycynie FIZT1A U13
Metody rentgenowskie badania materiatow FIZT1A_U15




Przemiany fazowe FIZT1A Ul6

Izotopy promieniotwércze w diagnostyce i terapii FIZT1A U17
Metody elektronowe badania materialow FIZT1A_KO01
Fizyka plazmy FIZT1A K02
Ciala amorficzne FIZT1A_KO03

Promieniowanie synchrotronowe

Czastki elementarne

Terapia hadronowa

Badania powierzchni i cienkich warstw
Nanotechnologie w naukach przyrodnicznych

4. PRAKTYKI (wymiar, zasady i forma): 6 Szczegdtowe tresci programowe ustalane sg przez wyznaczonego w placowcee, w | FIZT1A_ W05
4 tygodnie ktorej student odbywa praktyke, opiekuna nadzorujacego prace studenta. FIZT1A W08
Praktyka realizowana w roznych zaktadach pracy Celem praktyk jest: FIZT1A_WO09
(np. placowkach stuzby zdrowia, laboratoriach, e rozwijanie umiej¢tnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w | FIZT1IA W10
osrodkach naukowych) umozliwiajacych pelnag praktyqe, . . ) . . FIZT1A W17
realizacje jej szezegdlowego programu, e poznanie funkcjonowania okreslonej instytucii, FIZT1A U12

e poznanie specyfiki pracy na roznych stanowiskach, w réznych branzach | FIZT1A_U16
merytorycznie zwigzanych z kierunkiem studioéw, FIZT1A_Ul7

e poznanie praktycznych zagadnien zwigzanych z praca na stanowiskach FIZT1A_KO1
zgodnych z wybrana specjalnoscia, FIZT1A_K02
FIZT1A K03

e poznanie wlasnych mozliwos$ci na rynku pracy,
e nawigzanie kontaktow zawodowych.

Razem przedmioty do wyboru 75

Razem - przedmioty obieralne w programie:
82 ECTS

razem 210

Wszystkich studentéw studiéw stacjonarnych obowiazujg zaje¢cia z wychowania fizycznego w wymiarze 60 godzin, zajgciom tym nie
przypisuje si¢ punktéw ECTS.
Studentéw obowigzuje rowniez:
e szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztatcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w zakresie
uwzgledniajacym specyfike ksztalcenia w uczelni i rodzaj wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztatcenia,
e szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.




Studentéw obcokrajowcoéw obowigzuje dodatkowo:

Minimalna
. liczba -
Przedmiot punktow Tre$ci programowe
ECTS
Lektorat jezyka polskiego dla obcokrajowcow 4 W ramach przedmiotu realizowane bgdg tresci dotyczace nauczania jezyka | FIZT1A W02

polskiego (lektorat), w tresci nauczania whaczono zagadnienia zwiazane z polska | FIZTIA_W17

kulturg (filmem, teatrem), historig i tradycjag. W obrebie przedmiotu bedg tez FIZT1A_U16

realizowane zagadnienia zwigzane z ksztalceniem umiej¢tno$¢ sprawnego FIZT1A_UL7

pisania.

1. Tresci leksykalne:
Zagadnienia, ktore wystepuja w stosowanych na zajgciach podrgcznikach na
poziomie B2 (np. szkota i studia; moda i uroda, praca, rynek pracy; sklepy,
handel, konsumpcja; Polska od kuchni; urzedy i ustugi, stownictwo
ekonomiczne; zycie polityczne w Polsce; leksyka dotyczaca przyrody i
srodowiska; kultura; religia i wiara).

2. Tresci gramatyczne:
Zgodne z sylabusem podrecznikéw przewidzianych dla poziomu B2 dla
danego jezyka i zgodne z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jgzykowego Rady Europy.

3. Funkcje jezykowe:
Zgodne z sylabusem podrgcznikow dla poziomu B2 i pozwalajace studentom
na porozumiewanie si¢ w jezyku obcym (np. branie czynnego udzialu w
dyskusjach, wyrazanie emocji oraz wyrazanie swoich opinii, argumentowanie
i formutowanie swojego punktu widzenia w formie ustnej i pisemnej,
dokonywanie prezentacji).

14. SPOSOBY WERYFIKACJI I OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO
CYKLU KSZTAX.CENIA:

Osoba prowadzaca przedmiot okresla szczegbélowe efekty uczenia si¢ 1 forme ich weryfikacji, a nastgpnie umieszcza je w karcie przedmiotu.
Osiggnigcie wszystkich efektow uczenia si¢ okreslonych dla poszczegélnych zajeé oznacza realizacje zalozonej koncepcji ksztalcenia na kierunku
1 uzyskanie efektéw kierunkowych. Weryfikacja i ocena efektéw uczenia si¢ osiaganych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztalcenia odbywa sie
poprzez:



e prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiow takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty, prezentacje,
sprawozdania laboratoryjne,

® egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okreslana jest przez osobe prowadzaca przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,
e zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,

e proces dyplomowania — ocenianie pracy przez promotora i recenzenta, zdanie egzaminu dyplomowego,

e praktyki studenckie — dopetnienie koncepcji ksztalcenia i weryfikacja efektow zgodnie z regulaminem praktyk.

Formy i metody prowadzenia zaj¢C oraz kryteria oceny i jej skfadowe okreéla karta przedmiotu.
Wszystkie formy weryfikacji osiagni¢¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje si¢ w kartach okresowych
osiagniec studenta.



	Mechanika układu N punktów materialnych. Formalizm Newtona. Prawa dynamiki Newtona dla układu punktów materialnych. Całkowanie równań Newtona. Środek masy, masa zredukowana. Zasada zachowania pędu, pęd środka masy. Energia kinetyczna. Twierdzenie Koeniga. Siły centralne, zasada zachowania momentu pędu. Siły konserwatywne i centralne, zasada zachowania energii mechanicznej. Redukcja zagadnienia 2 ciał do zagadnienia 1 ciała, ruch względny. Mechanika układów z więzami. Formalizm Lagrange'a. Więzy. Równania Lagrange’a I rodzaju. Współrzędne uogólnione. Równania Lagrange’a II rodzaju przy siłach potencjalnych. Funkcja Lagrange’a. Pędy uogólnione. Całkowanie równań Lagrange’a II rodzaju. Małe drgania. Zasada najmniejszego działania Hamiltona. Twierdzenie Noether i zasady zachowania. Formalizm kanoniczny. Przekształcenie Legendre’a. Funkcja Hamiltona. Równania kanoniczne Hamiltona. Przestrzeń fazowa. Całki pierwsze równań Hamiltona. Chaos deterministyczny. Nieliniowe równania ruchu, wrażliwość na warunki początkowe. Ruch chaotyczny. Trajektorie w przestrzeni fazowej. Przekroje Poincare'go.

