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Lo N R WNE

1) liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia: 54

2) liczba punktéow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnosciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych
przyporzadkowany jest kierunek studidow w wymiarze wiekszym niz 50% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 81

3) liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje realizujgc zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 48. W przypadku Sciezki
nauczycielskiej — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 25 lipca 2019 r. w sprawie ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania
zawodu nauczyciela (Zat. 1) — program studidow umozliwia studentom wybor zajeé¢ w grupie A, ktérym przypisano punkty ECTS w wymiarze nie mniejszym niz 5% liczby
punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studidow. Student realizujgcy blok nauczycielski dokonuje wyboru przedmiotu za 20 punktéw ECTS (Przedmioty z zakresu
przygotowania i ztozenia pracy magisterskiej) a z grupy zaje¢ poszerzajgcych zainteresowania studentéw za 10 punktéw ECTS

4) liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5.

10. taczna liczba godzin zaje¢: 2255 — w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia:

1355 (dla studentow kontynuujgcych przygotowania do zawodu nauczyciela fizyki: 1375)

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

Studia na kierunku fizyka w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone sg zgodnie z wymogami Polskiej Ramy Kwalifikacji. Student w ciggu trzech
semestréw nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawdd i jak najwiekszy zaséb praktycznych umiejetnosci, niezwykle istotnych w przysztej pracy. Zawarty w programie studiéw model
ksztatcenia, zapewnia potgczenie wiedzy teoretycznej, ogdlnej i specjalistycznej z umiejetnosciami praktycznymi.

Celem ksztatcenia na studiach drugiego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajacego:

poszerzong wiedze i umiejetnosci z zakresu ogdlnych zagadnien fizyki,



znajomos¢ podstawowego kanonu wiedzy z przedmiotdw kierunkowych obejmujacych zagadnienia fizyki doswiadczalnej (wraz z umiejetnosciami w zakresie pracy
laboratoryjnej), fizyki teoretycznej, fizyki wspotczesnej oraz dziedzin pokrewnych,

znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystywania aparatu matematycznego oraz podstaw metod numerycznych w zakresie niezbednym do opisu i rozumienia podstawowych
modeli matematycznych stosowanych w fizyce,

umiejetnos$¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowej,

umiejetnos$¢ rozwigzywania probleméw zawodowych oraz umiejetnosc pracy zespotowej,

umiejetnosc korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz informatycznych w zakresie nauk fizycznych i pokrewnych,

umiejetnos$¢ prezentowania uzyskanych wynikéw,

umiejetnos$é postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie biegtosci B2+ oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie fizyki.

Studia Il stopnia zapewniajg absolwentowi wszechstronne i ogdlne wyksztatcenie, aby mdgt pracowac zaréwno w badaniach podstawowych, jak i aplikacyjnych.
Absolwenci sg przygotowani do pracy w szpitalach, w réznych dziatach medycyny w zakresie projektowania, integracji i eksploatacji nowoczesnych systemdéw diagnostycznych
i terapeutycznych. Majg réwniez kwalifikacje do pracy na stanowisku analityka w laboratoriach fizyko-chemicznych, jak i innych stanowiskach wymagajacych biegtego
postugiwania sie technikami laboratoryjnymi stosujgcymi nowe technologie wykorzystujgce nanomateriaty.

Studia Il stopnia na kierunku fizyka dajg mozliwos¢ wyboru grupy przedmiotéw stanowigcych kontynuacje ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu
nauczyciela. Absolwenci, ktorzy dokonajg takiego wyboru i bedg kontynuowac po studiach | stopnia edukacje w ramach przedmiotéow przygotowujgcych do zawodu
nauczyciela fizyki uzyskajg uprawnienia do jego wykonywania w szkole ponadpodstawowe;.

Absolwenci studiéw |l stopnia mogg kontynuowac nauke na studiach w szkofach doktorskich oraz podnosi¢ kwalifikacje na studiach podyplomowych.



12. EFEKTY UCZENIA SIE:

Objasnienie symboli:

FIZ2A — efekty uczenia sie dla kierunku fizyka, studia drugiego stopnia, profil ogélnoakademicki,
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych,
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu uczenia sie.

Odniesienie efektow uczenia sie
do:
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w zakresie WIEDZY w pogtebionym stopniu zna i rozumie:
FIZ2A_WO01 zagadnienia z zakresu fizyki klasycznej i kwantowe;j P7U_W P7S_WG
FIZ2A_W02 wybrany obszar nauk fizycznych i zagadnien z zakresu zaawansowane] wiedzy szczegétowej, prowadzacy do specjalizacji P7U_W P7S_WG
i uwzgledniajacy najnowsze osiggniecia
FIZ2A_WO03 zaawansowane zagadnienia z zakresu réznych dyscyplin naukowych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem i wybrang $ciezka P7U_W P7S_WG
ksztatcenia, uwzgledniajace najnowsze osiggniecia oraz wiedze interdyscyplinarng
FIZ2A_WO04 wybrane tresci humanistyczne i spoteczne, w tym z historii i gtéwnych idei rozwoju fizyki oraz cywilizacyjne znaczenie fizyki P7U_W P7S_WG
i jej zastosowan dla postepu nauki, poznania Swiata i rozwoju ludzkosci P7S_WK
FIZ2A_WO05 zaawansowang matematyke wyzszg, pozwalajgcg ilosciowo opisac, zrozumiec i modelowac problemy fizyczne oraz postugiwaé P7U_W P7S_WG
sie metodami matematycznymi w fizyce
FIZ2A_WO06 zaawansowane techniki eksperymentalne oraz techniki obliczeniowe i informatyczne stosowane w fizyce i zastosowaniach P7U_W P7S_WG
fizycznych, pozwalajgce zaplanowac i wykonac ztozony eksperyment fizyczny
FIZ2A_WO07 najnowsze Swiatowe dokonania osrodkéw i szkét badawczych obejmujgce wybrane obszary fizyki P7U_W P7S_WG
P7S_WK
FIZ2A_WO08 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, umozliwiajgce samodzielng prace w zakresie fizyki na stanowisku badawczym lub P7U_W P7S_WK
pomiarowym
FIZ2A_WO09 pojecia i zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci oraz projektowania $ciezki wtasnego rozwoju P7U_W P7S_WK
FIZ2A_W10 zaawansowane zagadnienia informatyczne, matematyczne i statystyczne niezbedne do analizy danych
FIZ2A_W11 budowe i zasady dziatania oraz wykorzystania uktadéw pomiarowych i aparatury badawczej stosowanej w fizyce i zastoso- P7U_W P7S_WG
waniach fizycznych




FIZ2A_W12 pojecia i zasady dotyczace podstawowych aktéw prawnych, norm i zalecer oraz niezbednych przepiséw prawa krajowego, P7U_W P7S_WK
Unii Europejskiej i prawa miedzynarodowego zwigzanych z ochrong wtasnosci przemystowej, prawa autorskiego i wtasnosci
intelektualnej

w zakresie UMIEJETNOSCI potrafi:

FIZ2A_U01 planowadiprzeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty, symulacje i obserwacje dotyczgce badania zjawisk i praw fizycznych, P7U_U P7S_UW
dziatajgc indywidualnie lub w zespole, takze przyjmujac funkcje lidera P7S_UO

FIZ2A_UO02 zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych probleméw z wykorzystaniem poznanych metod P7U_U P7S_UW
i odpowiednich narzedzi

FIZ2A_U03 dokonac analizy i krytycznej oceny wynikdw pomiardw, obliczen teoretycznych, obserwacji wraz z dyskusjg btedéw i niepew- P7U_U P7S_UW
nosci pomiarowych

FIZ2A_U04 znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, czasopismach naukowych, bazach danych oraz innych Zrédtach P7U_U P7S_UW
w celu pozyskania niezbednych informacji oraz posiada zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

FIZ2A_U05 taczy¢ metody, idee i integrowac wiedze z réznych obszaréw fizyki i pokrewnych dyscyplin naukowych oraz praktycznie P7U_U P7S_UW
stosowac te wiedze w zastosowaniach zwigzanych ze studiowanym kierunkiem studiow

FIZ2A_U06 zastosowac zdobytg wiedze do rozwigzania z zastosowaniem komputera problemdw z réznych dziedzin nauki, gospodarki P7U_U P7S_UW
i techniki

FIZ2A_U07 przedstawia¢ wyniki badan wtasnych w postaci referatu/plakatu/prezentacji zawierajgcych opis i uzasadnienie celu pracy, P7U_U P7S_UW
przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

FIZ2A_U08 przedstawia¢ w sposéb przystepny aktualne zagadnienia i wyniki odkry¢ fizycznych oraz komunikowac sie na tematy P7U_U P7S_UK
specjalistyczne i prowadzi¢ debate

FIZ2A_U09 przygotowac i przedstawi¢ krétka prezentacje i wystapienie w jezyku polskim i angielskim, dotyczacg zagadnien zwigzanych P7U_U P7S_UK
ze studiowanym kierunkiem, z wykorzystaniem réznych zrédet wiedzy

FIZ2A_U10 wybrac dalszg droge wtasnego rozwoju naukowego i ukierunkowacé innych w tym zakresie P7U_U P7S_UU

FIZ2A_U11 postugiwad sie jezykiem obcym w stopniu pozwalajgcym na samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia, korzystanie z literatury P7U_U P7S_UK
fachowej w zakresie fizyki i nauk pokrewnych oraz komunikowanie sie ze specjalistami zgodnie z wymogami okreslonymi dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

FIZ2A_U12 potrafi obstugiwac sprzet i aparature charakterystyczng dla fizyki i wybranej Sciezki ksztatcenia, stosowac zasady i procedury P7U_U P7S_UW
bezpieczerstwa, poprawnosci dziatania oraz kontroli i jakosci

FIZ2A_U13 ocenic ograniczenia wtasnej wiedzy, samodzielnie planowac wtasng przysztos¢ w kontekscie potrzeby dalszego ksztatcenia sie P7U_U P7S_UU
przez cate zycie

FIZ2A_U14 wspotdziataé w zespole przyjmujac rézne role, okresla¢ zadania i priorytety dziatan, ma swiadomosé odpowiedzialnosci P7U_U P7S_UO

za wspOlnie realizowane zadania




w zakresie KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH jest gotéw do:

FIZ2A_K01 doceniania znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb, prawidtowego identyfikowania P7U_K P7S_KK
i rozstrzygania dylematow zwigzanych z wykonywaniem zawodu, podejmowania wtasciwych dziatan i postepowania etycznego P7S_KR

FIZ2A_K02 systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, z krytyczng oceng odbieranych tresci P7U_K P7S_KK
P7S_KO

P7S_KR

FIZ2A_K03 samodzielnej pracy, majgc Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw i obserwacji P7U_K P7S_KO
oraz do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych P7S_KR

FIZ2A_K04 wypetniania zobowigzan i dziatalnosci na rzecz $rodowiska spotecznego, do innowacyjnosci, dostrzegania szans i ich P7U_K P7S_KK
wykorzystywania, rozwigzywania probleméw z uwzglednieniem skutkéw spoteczno-ekonomicznych, formutowania opinii P7S_KO

dotyczacych kwestii zawodowych i argumentowania na ich rzecz zaréwno w sSrodowisku specjalistow jak i niespecjalistow P7S_KR

Studenci przygotowujacy sie do zawodu nauczyciela osiggajg ponadto efekty z zakresu przygotowania do zawodu nauczyciela opisane ponizej.

Ksztatcenie przygotowujace do wykonywania zawodu nauczyciela fizyki na studiach Il stopnia profil ogélnoakademicki
zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 25 lipca 2019r. (z pézniejszymi zmianami)

w sprawie ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela — zat. 1

Odniesienie efektow uczenia sie
do:
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w zakresie WIEDZY w pogtebionym stopniu zna i rozumie:
NAU2_WO01 klasyczne i wspdtczesne teorie rozwoju cztowieka, wychowania, uczenia sie i nauczania lub ksztatcenia oraz ich wartosci P7U_W P7SW_K
aplikacyjne;
NAU2_W02 normy, procedury i dobre praktyki stosowane w dziatalnosci pedagogicznej (wychowanie przedszkolne, nauczanie w szkotach P7U_W P7SW_K
podstawowych i Srednich ogdlnoksztatcgcych, technikach i szkotach branzowych, szkotach specjalnych i oddziatach specjalnych
oraz integracyjnych, w réznego typu osrodkach wychowawczych oraz ksztatceniu ustawicznym);
NAU2_W03 zrdznicowanie potrzeb edukacyjnych ucznidow i wynikajgce z nich zadania szkoty dotyczace dostosowania organizacji procesu P7U_W P7SW_K
ksztatcenia i wychowania;




NAU2_WO04 sposoby projektowania i prowadzenia dziatan diagnostycznych w praktyce pedagogicznej; P7U_W P7SW_K

NAU2_WO05 strukture i funkcje systemu oswiaty — cele, podstawy prawne, organizacje i funkcjonowanie instytucji edukacyjnych, P7U_W P7SW_K
wychowawczych i opiekuniczych, a takze alternatywne formy edukacji;

NAU2_WO06 procesy komunikowania interpersonalnego i spotecznego oraz ich prawidtowosci i zaktdcenia; P7U_W P7S_WG

NAU2_WO07 tresci nauczania i typowe trudnosci ucznidw zwigzane z ich opanowaniem; P7U_W P7S_WG

NAU2_WO08 metody nauczania i doboru efektywnych $rodkéw dydaktycznych, w tym zasobdw internetowych, wspomagajacych nauczanie P7U_W P7S_WG
przedmiotu lub prowadzenie zaje¢, z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniéw.

w zakresie UMIEJETNOSCI w pogtebionym stopniu potrafi:

NAU2_UO01 obserwowac sytuacje i zdarzenia pedagogiczne, analizowac je z wykorzystaniem wiedzy pedagogiczno-psychologicznej oraz P7U_U P7S_UW
proponowac rozwigzania probleméw;

NAU2_UO02 adekwatnie dobierac, tworzy¢ i dostosowywac do zréznicowanych potrzeb uczniéw materiaty i Srodki, w tym z zakresu P7U_U P7S_UO
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz metody pracy w celu samodzielnego projektowania i efektywnego
realizowania dziatan pedagogicznych, dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych;

NAU2_UO03 rozpoznawac potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia ucznidw oraz projektowac i prowadzi¢ dziatania wspierajace integralny rozwdj P7U_U P7S_UO
ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w procesie ksztatcenia i wychowania oraz w zyciu spotecznym;

NAU2_U04 projektowac i realizowac programy nauczania z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych ucznidw; P7U_U P7S_UO

NAU2_UO05 projektowad i realizowac programy wychowawczo-profilaktyczne w zakresie tresci i dziatarn wychowawczych i profilaktycznych P7U_U P7S_UO
skierowanych do ucznidw, ich rodzicéw lub opiekundéw i nauczycieli;

NAU2_U06 tworzy¢ sytuacje wychowawczo-dydaktyczne motywujace uczniéw do nauki i pracy nad sobg, analizowac ich skutecznos¢ oraz P7U_U P7S_UO
modyfikowac dziatania w celu uzyskania pozadanych efektéw wychowania i ksztatcenia;

NAU2_U07 podejmowac prace z uczniami rozbudzajacy ich zainteresowania i rozwijajgcg ich uzdolnienia, wtasciwie dobierac tresci P7U_U P7S_UW
nauczania, zadania i formy pracy w ramach samoksztatcenia oraz promowac osiggniecia uczniéw;

NAU2_U08 rozwija¢ kreatywnosc¢ i umiejetnosé samodzielnego, krytycznego myslenia uczniéw; P7U_U P7S_UW

NAU2_U09 skutecznie animowac i monitorowac realizacje zespotowych dziatarn edukacyjnych uczniow; P7U_U P7S_UO

NAU2_U10 wykorzystywaé proces oceniania i udzielania informacji zwrotnych do stymulowania ucznidw w ich pracy nad wtasnym P7U_U P7S_UW
rozwojem;

NAU2_U11 monitorowac postepy ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w zyciu spotecznym szkoty; P7U_U P7S_UW

NAU2_U12 odpowiedzialnie organizowad prace szkolng oraz pozaszkolng ucznia, z poszanowaniem jego prawa do odpoczynku; P7U_U P7S_UO

NAU2_U13 samodzielne rozwija¢ wiedze i umiejetnosci pedagogiczne z wykorzystaniem réznych zrédet, w tym obcojezycznych, P7U_U P7S_UU

i technologii.




13.

w zakresie KOMPETENCJI SPOtECZNYCH w pogtebionym stopniu jest gotow do:

NAU2_K01 postugiwania sie uniwersalnymi zasadami i normami etycznymi w dziatalnosci zawodowej, kierujgc sie szacunkiem dla kazdego P7U_K P7S_KO
cztowieka;

NAU2_K02 budowania relacji opartej na wzajemnym zaufaniu miedzy wszystkimi podmiotami procesu wychowania i ksztatcenia, w tym P7U_K P7S_KO
rodzicami lub opiekunami ucznia, oraz wiaczania ich w dziatania sprzyjajgce efektywnosci edukacyjnej;

NAU2_KO03 porozumiewania sie z osobami pochodzacymi z réinych s$rodowisk io rdzinej kondycji emocjonalnej, dialogowego P7U_K P7S_KO
rozwigzywania konfliktow oraz tworzenia dobrej atmosfery dla komunikacji w klasie szkolnej i poza nig;

NAU2_K04 pracy w zespole, petnienia w nim réznych rél oraz wspétpracy z nauczycielami, pedagogami, specjalistami, rodzicami lub P7U_K P7S_KO
opiekunami uczniow i innymi cztonkami spotecznosci szkolnej i lokalnej.

ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE | TRESCIAMI PROGRAMOWYMI

Minimalna Odniesienie do
. liczba . . efektow
Przedmioty , Tresci programowe L
punktow uczenia sie na
ECTS kierunku
PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO:
1. | Jezyk obcy 3 Tresci leksykalne: FIZ2A_U09
—  Stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego kierunku studiow FIZ2A_U11
— Jezyk funkcyjny: dyskusje, interpretacje danych statystycznych, wykreséw,
prezentacje, np.: artykutéw, wynikéw badan
—  Streszczenia publikacji, pracy dyplomowej, artykutéw specjalistycznych lub inne
prace pisemne wtasciwe dla studiowanego kierunku studiow.
—  Elementy ttumaczenia.
Tresci gramatyczne: Powtdrzenie i ugruntowanie najwazniejszych zagadnien
gramatycznych (praktycznie i specjalistycznie uwarunkowanych).
Funkcje jezykowe: Pozwalajgce studentom na porozumiewanie sie w jezyku obcym,
wyrazanie  opinii, argumentowanie, = wykonywanie streszczen  publikacji
specjalistycznych witasciwych dla studiowanego kierunku, dokonywanie prezentacji.
2. | Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk 2 Kultury swiata FIZ2A_WO03
humanistycznych Od Adama i Ewy do matzeristwa XXI wieku FIZ2A_WO04
3. | Bioetyka/Historia fizyki 3 Prehistoria nauki. Starozytno$¢. Nauka w Sredniowieczu. Nauka nowozytna FIZ2A_WO03
(przedmiot z dziedziny nauk humanistycznych) (od Kopernika do Newtona). Poczatki nauki o gazach i zjawiskach cieplnych, optyka FIZ2A_WO04
od Keplera do Newtona. Fizyka Oswiecenia (mechanika od Newtona do Laplace’a). FIZ2A_WO07
Fizyka Oswiecenia (rozwdj fizyki zjawisk cieplnych). Fizyka Oswiecenia (elektrycznosc FIZ2A_UO07
i magnetyzm od Gilberta do Volty). Fizyka XIX wieku (od stosu Volty FIZ2A_U10
do elektromagnetyzmu, optyka Younga — Fresnela). Fizyka XIX wieku (od cieplika FIZ2A_KO03
do termodynamiki i fizyki statystycznej, synteza Maxwella). Fizyka XX wieku (fizyka FIZ2A_K04

atomu i droga do mechaniki kwantowej, poznawanie jagdra atomowego i czastek




elementarnych). Fizyka XX wieku (rozwdj fizyki ciata statego i optyki). Fizyka XX wieku
(rozwoj astronomii i astrofizyki).

Bioetyka.
Przedmiot do wyboru w zakresie wsparcia 1 Metody radzenia sobie ze stresem FIZ2A_WO04
studentow w procesie uczenia sie Autoprezentacja FIZ2A_U10

FIZ2A_K02-K04
Razem przedmioty ksztatcenia ogdlnego 9
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE | KIERUNKOWE:

Il pracownia fizyczna 12 Opcjonalnie, zgodnie z grafikiem zaje¢, student realizuje czes¢ z wymienionych tresci FIZ2A_WO01
programowych: FIZ2A_W02
1. Interferometryczne badanie dyfuzyjnego transportu substancji. FIZ2A_W03
2. Badania kata zwilzania i energii powierzchniowej. FIZ2A_W04
3. Rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wigzki padajacej FIZ2A_W05
TXRF (Total Reflection X-Ray Fluorescence method). Analiza pierwiastkowa przy FIZ2A_W06
uzyciu spektrometru PICOFOX. FIZ2A_W07
4. Rentgenowska tomografia komputerowa. Obrazowanie prébek przy pomocy FIZ2A_W08
FIZ2A_WO09
tomografu SKYSCAN 1172. EIZ2A W10
5. Analiza promieniowania charakterystycznego wybranych pierwiastkdw metodg FIZ2A W11
rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z dyspersjg dtugosci fali — spektrometr FIZ2A UO1
rentgenowski AXIOS. FIZ2A UO2
6. 6.Spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania X (XPS — X-Ray FIZ2A UO3
Photoelectron Spectroscopy). FIZ2A UO4
7. Badania zjawiska rozpraszania niskoenergetycznych jonéw na atomach FIZ2A UO5
powierzchni ciata statego (ISS — lon Scattering Spectroscopy). FIZ2A UO6
8. ldentyfikacja gazéw resztkowych w komorze prézniowe;j. FIZZA:UO7
9. Obserwacja promieniowania charakterystycznego z wykorzystaniem spektrometru FIZ2A_U08
krystalicznego wysokiej zdolnosci rozdzielczej. FI1Z2A_U09
10. Badanie topografii powierzchni materiatéw z wykorzystaniem technik Secondary FIZ2A_U10
Electron Microscopy (SEM) oraz Scanning Auger Microscopy (SAM). FIZ2A_U11
11. Dyfrakcja rentgenowska metoda proszkowa (XRPD - X-Ray Powder Diffraction). FIZ2A_U12
12. Reflektometria promieniowania rentgenowskiego (XRR - X-Ray Reflectometry). FIZ2A_U13
13. Badanie zderzen niskoenergetycznych jonéw w wysokich stanach tadunkowych FIZ2A_U14
z materig przy uzyciu zrédfa jondw typu EBIT (Electron Beam lon Trap). FIZ2A_KO1
14. Wykorzystanie promieniowania rentgenowskiego do celéw radiobiologicznych. E:Zﬁ—ig;
FIZ2A_ K04
Elektrodynamika 4 Elektrostatyka: prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektryczny, réwnanie FIZ2A_WO01
Poissona i Laplace’a, praca i energia w elektrostatyce, przewodniki, rozwiniecie FIZ2A_W02
multipolowe,  dielektryki, podatnos¢ elektryczna i przenikalno$¢ elektryczna. FIZ2A_WO03
Magnetostatyka: sita Lorentza, prawo Biota-Savarta, prawo Ampere’a, magnetyczny FIZ2A_WO04
potencjat wektorowy, multipolowe rozwiniecie potencjatu wektorowego, pola FIZ2A_WO05
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magnetyczne w materii. Indukcja elektromagnetyczna: prawo Faradaya, réwnania
Maxwella. Prawa zachowania: twierdzenie Poyntinga. Fale elektromagnetyczne: fale
elektromagnetyczne w prézni, fale elektromagnetyczne w osrodku materialnym,
odbicie i przejscie na granicy osrodkow. Potencjaty i pola zrédet zmiennych w czasie:
potencjaty skalarny i wektorowy, przeksztatcenia cechowania, cechowanie Coulomba
i Lorentza, potencjaty opdznione, potencjaty Lienarda-Wiecherta. Promieniowanie:
promieniowanie elektryczne dipolowe, promieniowanie magnetyczne dipolowe.
Elektrodynamika a teoria wzglednosci: przeksztatcenia Lorentza, tensor pola
elektromagnetycznego, elektrodynamika w postaci tensorowe;.

FIZ2A_WO06
FIZ2A_U01
FIZ2A_UO03
FIZ2A_KO2
FIZ2A_KO3

Fizyka fazy skondensowanej

Struktura atoméw: opis kwantowy, orbitale elektronowe, spin elektronu. Struktura
czasteczek: opis wigzania kowalentnego, stany wigzgce i antywigzgce. Wigzanie
atoméw w krysztatach (kowalencyjne, jonowe, metaliczne, van der Waalsa). Elementy
krystalografi: sie¢ punktowa, symetrie, typy sieci krystalicznych (sieci Bravais’ego). Sieci
regularne sc, fcc, bee oraz hep. Struktura wybranych krysztatéw: NaCl, CsCl, diamentu
(C, Si, Ge), ZnS. Ptaszczyzny i kierunki krystalograficzne: wskazniki Millera. Sie¢
odwrotna. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na krysztatach (warunki
dyfrakcji Bragga i Lauego). Czynnik atomowy i czynnik strukturalny. Propagacja
elektrondow w sieci krystalicznej (model jednoelektronowy). Twierdzenie Blocha.
Tensor masy efektywnej. Rozpraszanie na nieregularnosciach sieci. Struktura pasmowa
stanow elektronowych. Pasma energetyczne (izolatory, pétprzewodniki, metale). Strefy
Briluina. Statystyka elektrondw w krysztale (poziom Fermiego). Kwaziczastki w ciele
statym (pojecie i wtasnosci dziury). Koncentracja nosnikéw. Plytkie i gtebokie stany
domieszkowe. Drgania sieci krystalicznej: fonony akustyczne i optyczne. Ciepto
wtasciwe sieci, model Einsteina i Debye’a. Elektrony swobodne: gaz Fermiego, ciepto
wtasciwe metali. Wtasnosci elektryczne i magnetyczne ciat statych. Tensor
przewodnictwa. Sita termoelektryczna. Transport w polu magnetycznym. Efekt Halla.
Absorpcja fal elektromagnetycznych przez krysztaty. Niesprezyste rozpraszanie
fotonéw, promieni X i neutronéw na fononach.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_W02
FIZ2A_W03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_UO1
FIZ2A_U02
FIZ2A_UO3
FIZ2A_KO1
FIZ2A_K02

Fizyka kwantowa

Postulaty mechaniki kwantowej: przestrzen standw, obserwable, widmo operatora,
pomiar. Interpretacja funkcji falowej, przewidywane wyniki pomiaru, wartosci srednie
wielkosci fizycznych. Zasada nieoznaczonosci. Operator Hamiltona i zalezne od czasu
rownanie Schrodingera. Niezalezne od czasu réwnanie Schrodingera. Operator pedu,
czastka o okreslonym pedzie, paczka falowa. Twierdzenie Ehrenfesta. Wtasnosci
rozwigzan zagadnienia Schrodingera w 1-wymiarowe]j przestrzeni. Stany zwigzane
i rozproszeniowe. Oscylator harmoniczny. Ewolucja czasowa paczki falowej czastki
swobodnej i oscylatora harmonicznego. Redukcja zagadnienia dwodch czastek
do réwnania Schrodingera dla jednej czgstki w potencjale. Operator momentu pedu i
jego funkcje wiasne. Rdéwnanie Schrodingera dla potencjatéw sferycznie
symetrycznych. Atom wodoru. Rachunek zaburzen. Metoda wariacyjna. Spin. Uktady
wieloczgstkowe, fermiony i bozony. Atomy wieloelektronowe.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_W02
FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_WO07
FIZ2A_U02
FIZ2A_U06
FIZ2A_U0O8
FIZ2A_K02
FIZ2A_KO4




Fizyka atomowa

Promieniowanie ciata doskonale czarnego: postulat Plancka, kwanty promieniowania.
Efekt fotoelektryczny i efekt Comptona. Promieniowanie atomdw: serie widmowe,
reguta Rydberga-Ritza. Eksperyment Rutherforda, rozmiary i budowa jadra
atomowego. Model atomu wodoru Bohra: atomy wodoropodobne. Reguta
kwantowania Bohra i jej falowa interpretacja. Efekt izotopowy: wptyw ruchu jadra
atomowego. Atomy rydbergowskie i atomy mionowe. Efekty relatywistyczne: formuta
Sommerfelda. Dualizm korpuskularno-falowy: hipoteza de Broglie’a. Zasada
nieoznaczonosci Heisenberga. Rownanie Schrédingera, interpretacja funkcji falowej.
Moment pedu w mechanice kwantowej. Atomy wodoropodobne: liczby kwantowe,
degeneracja, struktura standw, ekranowanie. Spin elektronu, oddziatywanie ,spin-
orbita”, struktura subtelna. Atom helu i atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego. Uktad
okresowy pierwiastkdw. Spin jadra atomowego i struktura nadsubtelna. Réwnanie
Diraca, rozwigzanie dla atomdéw wodoropodobnych. Elektrodynamika kwantowa:
efekty radiacyjne, przesuniecie Lamba. Oddziatywanie promieniowania z materig:
absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona, wspoétczynniki Einsteina. Reguty wyboru
dla przejs¢ dipolowych elektrycznych. Promieniowanie rentgenowskie, struktura
stanow w powtokach K, Li M. Atomy w polach zewnetrznych: efekt Starka i Zeemana.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_WO02
FIZ2A_W03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_WO06
FIZ2A_W11
FIZ2A_U02
FIZ2A_U03
FIZ2A_U04
FIZ2A_K02
FIZ2A_K04

Fizyka jgdrowa i czgstek elementarnych

Historyczny rozwdj fizyki czastek elementarnych: odkrycia pierwszych czgstek
elementarnych, czastki dziwne, rezonanse, model kwarkowy Gell-Manna, czgstki
uwazane obecnie za elementarne: kwarki, leptony, bozony posredniczace, czastka
Higgsa. Oddziatywania fundamentalne: grawitacja, kwantowa elektrodynamika,
kwantowa chromodynamika, oddziatywania stabe, unifikacja oddziatywan stabych
i elektromagnetycznych, grafy Feynmana. Kinematyka relatywistyczna: transformacje
Lorentza, czterowektory, relatywistyczna energia i ped, zderzenia czastek
relatywistycznych. Symetrie: grupa Poincarego, zwigzek symetrii z prawami
zachowania, symetrie zapachowe, parzystosé, sprzezenie tadunkowe, odwrdcenie w
czasie, symetrie CP i CPT. Elektrodynamika kwantowa: rownanie Diraca i jego
rozwigzania, grafy Feynmana dla elektrodynamiki kwantowej. Stany zwigzane:
charmonium, bottomonium, mezony, bariony. Tempa rozpadu i przekroje czynne:
ztote zasady dla obliczania temp rozpadu i przekrojéw czynnych. Model standardowy:
symetrie cechowania, spontaniczne tamanie symetrii, mechanizm Higgsa. Zjawiska
poza modelem standardowym: oscylacje neutrin, ciemna energia i masa,
supersymetria, teorie unifikacji.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_W02
FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_WO06
FIZ2A_W11
FIZ2A_U02
FIZ2A_U03
FIZ2A_U04
FIZ2A_K02
FIZ2A_KO4

Fizyka materiatow

Struktura materii. Gazy, ciecze, ciata state. Materia miekka. Krysztaty i ciata amorficzne.
Defekty struktury krystalicznej. Tekstury. Powierzchnie i cienkie warstwy. Metale
(charakterystyka faz w stopach metali). Materiaty polimerowe, ceramiczne i kompo-
zytowe. Nanomateriaty i nanotechnologie. Wtasnosci mechaniczne (tensor naprezen,
tensor deformacji), termiczne, elektryczne i magnetyczne materiatéw. Dielektryki.
Magnetyki. Przewodniki. Potprzewodniki. Metamateriaty (ujemny  wspdtczynnik
zatamania). Ciekte krysztaty. Mezogeny preto- i dysko-podobne. Porzgdek orientacyjny
i ograniczony porzadek pozycyjny. Fazy: nematyczna, chiralna, smektyczna. Parametry

FIZ2A_WO1
FIZ2A_W02
FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_WO07
FIZ2A_U02
FIZ2A_UO03
FIZ2A_KO2
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porzadku (nematyka, smektyka). Diagramy fazowe i przejscia fazowe. Przyktady
uporzadkowania i diagraméw fazowych dla krysztatéw (a)periodycznych, krysztatow
z elektronami (magnetyzm, polaryzacja elektryczna, nadprzewodnictwo). Przyktady
uporzadkowania i diagra-méw fazowych materii miekkiej: ciektych krysztatéw
termotropowych i liotropowych, uktadéw koloidalnych i polimerowych. Cechy
charakterystyczne materii miekkiej (skale mezoskopowe, fluktuacje termiczne, ruchy
Browna, samoorganizacja). Klasyfikacja Ehrenfesta przejs¢ fazowych. Parametry porzadku.
Teoria Landaua. Wyktadniki krytyczne (hipoteza skalowania, prawa skalowania).

FIZ2A_KO4

Astronomia

Podstawy astronomii  sferycznej, warunki widocznosci  obiektéw. Czas
i kalendarz. Podstawowe instrumenty astronomiczne, ich charakterystyka.
Prowadzenie obserwacji astronomicznych i orientacja na nocnym niebie. Zjawiska
zaémieh i zakryé. Budowa Uktadu Stonecznego. Elementy heliofizyki. Wielkosci
gwiazdowe widome i absolutne. Wyznaczanie temperatur, mas, rozmiarow i odlegtosci
do gwiazd. Klasyfikacja widmowa gwiazd, diagram Hertzsprunga-Russella. Zrédta
energii gwiazd. Rdwnania wewnetrznej budowy gwiazd. Budowa gwiazd roznych typéw
widmowych. Ewolucja gwiazd. Gwiazdy zmienne. Rozktad przestrzenny gwiazd
i budowa Galaktyki. Materia miedzygwiazdowa. Galaktyki i ich budowa. Modele
kosmologiczne. Historia Wszechswiata.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_WO03
FIZ2A_W11
FIZ2A_UO1
FIZ2A_U02
FIZ2A_U08
FIZ2A_KO1
FIZ2A_K02

Fizyka statystyczna

Pojecia wstepne - uktady makroskopowe, liczba Avogadro, opis mikroskopowy
i makroskopowy, termodynamika fenomenologiczna i mechanika statystyczna, uktady
rownowagowe i nierdwnowagowe, procesy kwasistacjonarne. Wstep do termody-
namiki - parametry intensywne i ekstensywne, temperatura, praca, ciepto, energia
wewnetrzna, pojemnos¢ cieplna i ciepto wtasciwe, réwnanie stanu, gaz idealny. | zasada
termodynamiki - procesy izotermiczne, izobaryczne, izochoryczne i adiabatyczne,
réwnanie adiabaty. Entropia - rézne sformutowania Il zasady termodynamiki, entropia
jako funkcja stanu, nierdwnos¢ Clausiusa, cykl Carnota, Ill zasada termodynamiki.
Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej Gibbsa - hipoteza ergodyczna i pojecie
zespotu, Twierdzenie Liouville'a, postulaty mechaniki statystycznej, zespot
mikrokanoniczny, zwigzek objetosci fazowej z entropig i innymi wielkoSciami
termodynamicznymi. Gaz idealny w zespole mikrokanonicznym - objetos¢ fazowa,
entropia i inne parametry termodynamiczne gazu idealnego, paradoks Gibbsa i jego
rozwigzanie. Zespodt kanoniczny - wyprowadzenie zespotu kanonicznego, zwigzek
z termodynamika, $rednia energia i fluktuacje energii, gaz idealny w zespole
kanonicznym. Wielki zespo6t kanoniczny - wprowadzenie zespotu wielkiego
kanonicznego, potencjat chemiczny, zwigzek z termodynamika, fluktuacje liczby
czgstek, mieszanina gazéow idealnych w zespole wielkim kanonicznym, réwnowaga
chemiczna. Kwantowa mechanika Gibbsa - postulaty kwantowej mechaniki
statystycznej, bozony i fermiony, zespoty mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki
kanoniczny. Ciepto wtasciwe ciat statych (model Einsteina, model Debaye’a). Kwantowe
gazy idealne - wielka suma statystyczna dla bozondéw i fermiondw, granica klasyczna,
zdegenerowany gaz fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, promieniowanie ciata

FIZ2A_WO01
FIZ2A_WO02
FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_WO07
FIZ2A_U02
FIZ2A_U06
FIZ2A_K02
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doskonale czarnego. Podstawy teorii kinetycznej - funkcja rozktadu, réwnanie
Boltzmanna, niezmienniki zderzeniowe, twierdzenie H Boltzmanna, procesy
nieodwracalne i zatozenie molekularnego chaosu, rozktad rownowagowy,
hydrodynamika cieczy idealnej. Zjawiska transportu - Srednia droga swobodna,
rozwiniecie Chapmana-Enskoga, wspdtczynniki transportu, hydrodynamika cieczy
lepkiej. Modele fizyki statystycznej. Model Isinga. tancuch Markowa i réwnanie Master.
Model perkolacji.

gicznych) badan radioizotopowych. Techniki i metody obrazowania radioizotopowego.
Budowa podstawowej aparatury medycyny nuklearnej - gamma kamery, skanera PET,
kalibratory dawek, mierniki aktywnosci. Metody rekonstrukcji tomograficznej obrazow.
Jakos$¢ obrazéw w medycynie nuklearnej. Elementy ilosciowej analizy obrazow
w medycynie nuklearnej. Radiochemia i synteza radiofarmaceutykéw. Procedury
lecznicze wykorzystujace radioizotopy. Poznanie i zrozumienie zasad kontroli jakosci
aparatury pomiarowej, radiofarmaceutykdéw i metod badawczych.

Radioterapia. Mechanizmy powstawania nowotwordéw, mutacje, onkogeny, geny
supresorowe. Dziatanie promieniowania i czynnikdow chemicznych na DNA.
Mechanizmy waskularyzacji guzéw, budowa i rodzaje tkanek, mechanizmy $mierci
Komédrkowej. Efekt mocy dawki, efekt frakcjonowania, mechanizmy uszkodzenia
tkanek, radioterapia radykalna i paliatywna. ,5R” radioterapii. Brachyterapia.
Hipertermia. Testy predykcyjne i prognostyczne. Podstawy chemoterapii, hipoksja.

Obrazowanie biomedyczne. Matematyczny opis obrazowania medycznego.
Komputerowa analiza danych uzyskanych za pomoca technik obrazowania biome-

Razem przedmioty podstawowe i kierunkowe 42
PRZEDMIOTY DO WYBORU:
Przedmioty z zakresu przygotowania i ztozenia 20 Seminarium magisterskie: Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zatozen i zakresu | FIZ2A_WO01-W07
pracy dyplomowe;j: badawczego realizowanych prac magisterskich. Wyszukiwanie informacji. Tumaczenia FIZ2A_W10
z jezyka angielskiego fragmentéw artykutéw. Omawianie gtéwnych tez prac FIZ2A_W11
magisterskich. Omdwienie wynikow eksperymentalnych prac. Prezentacja korcowych FIZ2A_W12
wynikéw i tresci prac magisterskich przygotowywanych do obrony. FIZ2A_U01
Pracownia magisterska: Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zatozen i zakresu FIZ2A_U02
badawczego realizowanych prac magisterskich. Przedstawianie podstaw i zatozen FIZ2A_U03
najnowszych technik eksperymentalnych i teoretycznych fizyki oraz ich zastosowan. FIZ2A_U04
Wykonanie zadan praktycznych w zakresie tematyki pracy magisterskiej (zebranie FIZ2A_U05
materiatéw, przeprowadzenie eksperymentu, opracowanie wynikdw i napisanie pracy). FIZ2A_U07
Prezentacja wybranych elementéw prac magisterskich. Wskazéwki merytoryczne FIZ2A_U09
i techniczne. Prezentacja koncowych wynikdéw i tresci prac magisterskich FIZ2A_U11
przygotowywanych do obrony w PowerPoincie. Dyskusja i korygowanie bteddw. FIZ2A_K02
Omoédwienie elementdéw podlegajacych ocenie. Specyfika obrony pracy magisterskiej. FIZ2A_KO3
Przebieg obrony. FIZ2A_K04
Przedmioty z zakresu fizyki medycznej 16 Medycyna nuklearna. Poznanie podstaw (biologicznych, technicznych i farmakolo- |FIZ2A_W01-W03

FIZ2A_WO05-W06
FIZ2A_W11
FIZ2A_U02-U04
FIZ2A_K02-K04
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dycznego. Poznanie dziatania technik tomograficznych. Metody tomograficzne
w badaniach anatomicznych i czynnosciowych. Tomografia rezonansu magne-
tycznego. Komputerowa analiza obrazow koronarograficznych. Obrazowanie
ultrasonograficzne. Komputerowa analiza obrazéw wentrykulograficznych serca.
Archiwizacja danych i systemy fuzji obrazéw.

Przedmioty z zakresu nanofizyki 14 Fizyka powierzchni . Struktura krystalograficzna powierzchni. Badanie struktury |FIZ2A_WO01-W03
powierzchni metodami dyfrakcji elektronéw i promieniowania rentgenowskiego. |FIZ2A_WO05-WO06
Wzbudzenia powierzchni: fonony i plazmony. Opis termodynamiczny powierzchni. FIZ2A_W11
Defekty powierzchniowe. Procesy adsorpcji i desorpcji na powierzchniach. Procesy | FIZ2A_U02-U04
dyfuzji na powierzchniach. Elektryczne i magnetyczne wtasnosci powierzchni i cienkich FIZ2A_K02
warstw. Mechanizmy wzrostu cienkich warstw. Miedzywarstwy i uktady FIZ2A_K04
wielowarstwowe. Efekty wymiarowe w cienkich warstwach. Nanostruktury
powierzchniowe. Oddziatywanie fotondw, elektrondw i jondéw z powierzchniami.
Badania powierzchni w ultrawysokiej prozni (UHV). Metody eksperymentalne fizyki
powierzchni.
Nanostruktury. Nanouktady: klasyfikacja i skalowanie rozmiarowe ich wtasnosci.
Efekty kwantowe w nanouktadach. Metody wytwarzania nanouktadow. Efekty
wymiarowe: cienkie warstwy, druty kwantowe i kropki kwantowe. Wfasnosci
wybranych  nanostruktur. Metody eksperymentalne badania nanostruktur.
Mikroskopia skaningowa. Metody dyfrakcyjne i spektroskopowe. Nanostruktury
potprzewodnikowe. Nanostruktury w optoelektronice. Nanomateriaty magnetyczne.
Samoorganizacja w nanoukfadach. Makroczasteczki i bionanouktady. Wykorzystanie
nanostruktur w nanotechnologiach. Przysztosc i granice nanotechnologii.
Badania nanomateriatéw. Metody badawcze powierzchni, cienkich warstw
i nanomateriatéw. Technika wysokiej prézni (UHV). Metody wytwarzania wigzek
i detekcji fotondw, elektrondw i jonéw. Badania nanomateriatéw metodami
spektroskopii elektronowej (UPS, XPS, AES). Mikroskopia skaningowa SEM/SAM.
Mikroskopia sit atomowych (AFM). Spektroskopia rentgenowska (XRF, TXRF, XRR, XRD).
Wybrane zastosowanie technik eksperymentalnych w badaniach nanoomateriatow.
Przedmioty dla studentow kontynuujgcych 9 Psychologiczne podstawy dziatalnosci nauczyciela szkoty ponadpodstawowe;j NAU2_WO01-W08
przygotowania do zawodu nauczyciela fizyki Pedagogiczne podstawy dziatalnosci nauczyciela szkoty ponadpodstawowej NAU2_U01-U13
Praktyka zawodowa psychologiczno-pedagogiczna w szkole ponadpodstawowej NAU2_K01-K04
Dydaktyka fizyki
Praktyka zawodowa dydaktyczna (szkota ponadpodstawowa) ciggta
Przedmioty poszerzajace zainteresowania Sciezka: Electron spectroscopy FIZ2A_W01-W07
studentow ) Spektroskopia rentgenowska FIZ2A_W10-W12
- fiz. med. 3 . L .
- nanofiz. 5 Oddziatywanie jondw z materia FIZ2A_U01
- naucz. 10 Dyfrakcyjne badania strukturalne FIZ2A_U02
Kontrola jakos$ci aparatury medyczne;j FIZ2A_U03
Zarzadzanie jakosScig w laboratorium FIZ2A_U04
Modelowanie uktadéw ztozonych FIZ2A_U05
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Pracownia astronomiczna FIZ2A_U07

Bazy danych i zarzadzanie informacja FIZ2A_U09
Programowanie aparatury pomiarowej FIZ2A_U11
Programowanie obiektowe w jezyku Python FIZ2A_K02
Pracownia metod statystycznych FIZ2A_K03
Analiza sygnatéw biomedycznych FIZ2A_K04

Relativistic Quantum Mechanics

Administracja sieci komputerowych

Terapia promieniowaniem niejonizujgcym

Introduction to the Standard Model of Particle Physics

Introduction to General Relativity and Applications to Astrophysics and Cosmology
Podstawy biochemii

Razem przedmioty do wyboru 28
(bez przedmiotéw z zakresu przygotowania (19+9
i ztozenia pracy dyplomowej za 20 ECTS) przedm.
ogoblnoucz.)
Razem przedmioty do wyboru 48
razem 20

Studentow obowigzuje szkolenie dotyczgce bezpiecznych i higienicznych warunkdw ksztatcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w zakresie uwzgledniajgcym
specyfike ksztatcenia w uczelni i rodzaj wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztatcenia.

Studentow obowigzuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.

Studenta, ktéry nie uczestniczyt na | stopniu studiéw, obowigzuje szkolenie z zakresu pierwszej pomocy przedmedycznej w wymiarze 4 godz. (5 godz. dla studentéw
przygotowujgcych sie do wykonywania zawodu nauczyciela).

14. SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU KSZTALCENIA:

Osoba prowadzgca przedmiot okresla szczegdtowe efekty uczenia sie i forme ich weryfikacji, a nastepnie umieszcza je w karcie przedmiotu. Osiggniecie wszystkich efektéow
uczenia sie okreslonych dla poszczegdlnych zaje¢ oznacza realizacje zatozonej koncepcji ksztatcenia na kierunku i uzyskanie efektow kierunkowych. Weryfikacja i ocena
efektdw uczenia sie osigganych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa sie poprzez:

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

e 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 (weryfikacja zaktadanych efektdw uczenia sie) — ocenianie pracy magisterskiej przez promotora i recenzenta, zdanie egzaminu dyplomowego,
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e badanie loséw absolwentow (informacje o przydatnosci absolwenta na rynku pracy),
e badanie opinii pracodawcéw.

Formy i metody prowadzenia zajec oraz kryteria oceny i jej sktadowe okresla karta przedmiotu.
Wszystkie formy weryfikacji osiggniec¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje sie w kartach okresowych osiggnie¢ studenta.
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