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Zatgcznik do Uchwaly Senatu nr 60/2019

PROGRAM STUDIOW

Program obowigzuje od roku akademickiego: 2019/2020

1)
2)
3)

4)

KIERUNEK STUDIOW: FIZYKA

KOD ISCED: 0533

FORMA/FORMY STUDIOW: STACJONARNA

LICZBA SEMESTROW: 3

TUTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: MAGISTER

PROFIL KSZTALCENIA: OGOLNOAKADEMICKI

DZIEDZINA: NAUKI SCISLE I PRZYRODNICZE

DYSCYPLINA NAUKOWA: nauki fizyczne — 90 ECTS

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90
liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych osob prowadzacych zajecia: 59
liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow w wymiarze wigkszym niz 50% ogoélnej liczby punktow ECTS): 81
liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktow ECTS):

47
liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5



10.  Laczna liczba godzin zajec¢: 2280 - w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych
0sOb prowadzacych zajecia: 1475

11. Koncepcja i cele ksztalcenia (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 najwigkszy zasob praktycznych umiejetnosci,
niezwykle istotnych w przysztej pracy. Zawarty w programie studidw model ksztalcenia, zapewnia polaczenie wiedzy teoretycznej, ogolnej
1 specjalistycznej z umiej¢tnosciami praktycznymi.

Celem ksztatcenia na studiach drugiego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajgcego:
*  poszerzong wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu ogolnych zagadnien fizyki,
znajomos$¢ podstawowego kanonu wiedzy z przedmiotow kierunkowych obejmujgcych zagadnienia fizyki do$wiadczalnej (wraz
z umiejetno$ciami w zakresie pracy laboratoryjnej), fizyki teoretycznej, fizyki wspotczesnej oraz dziedzin pokrewnych,
znajomos¢ i umiejetno$¢ 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,
umieje¢tnos¢ rozwigzywania probleméw zawodowych oraz umiejetnos¢ pracy zespotowe;,
umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz informatycznych w zakresie nauk fizycznych i pokrewnych,
umieje¢tnos¢ prezentowania uzyskanych wynikow,
umieje¢tnos¢ postugiwania si¢ jezykiem angielskim na poziomie biegto$ci B2+ oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie fizyki.

Studia Il stopnia zapewniaja absolwentowi wszechstronne i ogélne wyksztatcenie, aby mogl pracowac zarowno w badaniach podstawowych,
jak i aplikacyjnych.

Absolwenci sg przygotowani do pracy w szpitalach, w roznych dziatach medycyny w zakresie projektowania, integracji i eksploatacji
nowoczesnych systemow diagnostycznych i terapeutycznych. Majg rowniez kwalifikacje do pracy na stanowisku analityka w laboratoriach
fizyko-chemicznych, jak i innych stanowiskach wymagajacych bieglego postugiwania si¢ technikami laboratoryjnymi stosujagcymi nowe
technologie wykorzystujace nanomateriaty.

Absolwenci studiow II stopnia mogg kontynuowaé¢ nauke na studiach w szkotach doktorskich oraz podnosi¢ kwalifikacje na studiach
podyplomowych.
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EFEKTY UCZENIA SIE:

Symbole Po ukonczeniu studiéw |1 stopnia na kierunku fizyka absolwent: Odniesienie efektow uczenia sie do:
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FIZ2A W01 | ma poglebiong wiedze z zakresu podstawowych dziedzin fizyki P7TU W P7S WG
FIZ2A_W02 | ma poglgbiona, prowadzaca do specjalizacji, wiedz¢ szczegétowa w wybranych P7TU_W P7S_WG
obszarach fizyki, uwzgledniajaca najnowsze osiggniecia
FIZ2A_WO03 | ma poglgbiona wiedz¢ z réznych dyscyplin naukowych, uwzgledniajaca najnowsze P7TU_W P7S_WG
osiggniecia oraz wiedze¢ interdyscyplinarng, bedacg wynikiem integrowania wiedzy
z wybranych, studiowanych dyscyplin
FIZ2A_ W04 | ma rozszerzong wiedz¢ z zakresu wybranych tresci humanistycznych i spotecznych, P7TU_W P7S_WG
w tym z historii i gtbwnych idei rozwoju fizyki oraz rozumie cywilizacyjne znaczenie P7S_WK
fizyKi i jej zastosowan dla postepu nauki, poznania $wiata i rozwoju ludzkosci
FIZ2A_WO05 | posiada poglebiona wiedz¢ z matematyki wyzszej pozwalajaca iloSciowo opisac, P7TU_W P7S_WG
zrozumie¢ 1 modelowa¢ problemy fizyczne oraz postugiwaé si¢ metodami
matematycznymi w fizyce
FIZ2A W06 | zna techniki eksperymentalne oraz techniki obliczeniowe i informatyczne stosowane P7U W P7S WG
w fizyce i zastosowaniach fizycznych
FIZ2A_WO07 | ma wiedz¢ o najnowszych §wiatowych dokonaniach, osrodkach i1 szkotach badawczych P7TU_W P7S_WG
obejmujacg wybrane obszary studiowanej dyscypliny P7S_ WK
FIZ2A_WO08 | zna zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy w stopniu umozliwiajacym samodzielng P7U_W P7S_WK
prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym
FIZ2A_W09 | ma wiedz¢ na temat projektowania $ciezki wlasnego rozwoju i form indywidualne; P7TU_W P7S_WK

przedsigbiorczosci




FIZ2A_W10

posiada i rozumie wiedz¢ informatyczng, matematyczng i statystyczng niezbgdng do
analizy danych

FIZ2A W11 | posiada wiedze dotyczacg budowy, zasad dziatania i wykorzystania sprzetu i aparatury P7TU_W P7S_WG
stosowanej w fizyce i zastosowaniach fizycznych

FIZ2A W12 | posiada wiedze dotyczaca podstawowych aktow prawnych, norm i zalecenh oraz P7TU_W P7S_WK
niezbednych  przepisbw prawa krajowego, Unii  Europejskiej i prawa
miedzynarodowego zwigzanych ze studiowanym kierunkiem i potencjalnym miejscem
pracy

w zakresie UMIEJETNOSCI

FIZ2A_UO1 | wykazuje si¢ znajomos$cia metod eksperymentalnych oraz umiejetnoscia P7U_U P7S_UW
samodzielnego planowania i wykonywania eksperymentdw, badania zjawisk i praw P7S_UO
fizycznych oraz kierowania pracg zespotu

FIZ2A_U02 | rozwigzuje $rednio zaawansowane problemy z wykorzystaniem poznanych metod i P7U_U P7S_UW
odpowiednich narzedzi

FIZ2A_U03 | posiada umiejetno$¢ planowania i wykonywania badan oraz krytycznej oceny wlasnych P7U_U P7S_UW
wynikoéw, obliczen teoretycznych, dyskusji bledow i1 niepewnosci pomiarowych

FIZ2A_U04 | znajduje niezbgdne informacje w literaturze fachowej, czasopismach naukowych, P7U_U P7S_UW
bazach danych oraz innych Zrédtach w celu pozyskania niezb¢dnych informacji oraz P7S_KK
posiada zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

FIZ2A_U05 posiada umiejetnos¢ integrowania najnowszej wiedzy z roznych dyscyplin naukowych P7U_U P7S_UW
oraz umiejetnos¢ praktycznego stosowania tej wiedzy w zastosowaniach zwigzanych ze
studiowanym kierunkiem studiow

FIZ2A_U06 | potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedz¢ do rozwigzania z zastosowaniem komputera P7U_U P7S_UW
problemoéw z r6znych dziedzin nauki, gospodarki i techniki

FIZ2A_UO7 | przedstawia wyniki badan wlasnych w postaci referatu/plakatu/prezentacji zawierajace P7U_U P7S_UW
opis 1 uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle P7S_KK
innych podobnych badan

FIZ2A_U08 przedstawia w sposob przystepny aktualne zagadnienia i wyniki odkry¢ fizycznych, P7U_U P7S_UK
komunikuje si¢ na tematy specjalistyczne i prowadzi debatg P7S_KK

P7S_KR

FIZ2A_UQ9 | potrafi przygotowac i przedstawic¢ krotka prezentacje i wystapienie w jezyku polskim P7U_U P7S_UK

i angielskim, dotyczaca zagadnien zwigzanych ze studiowanym Kkierunkiem, z P7S KK




wykorzystaniem réznych zrodet wiedzy

FIZ2A_U10 | potrafi wybra¢ dalsza droge wlasnego rozwoju naukowego i ukierunkowac innych P7U_U P7S_UU
w tym zakresie

FIZ2A_U1l | stosuje jezyk angielski w stopniu zaawansowanym niezbednym do postugiwania si¢ P7U_U P7S_UK
podstawowg literaturg fachowa w zakresie fizyki i nauk pokrewnych

FIZ2A_U12 | potrafi obslugiwaé sprzet i aparaturg, stosuje zasady i1 procedury bezpieczenstwa, P7U_U P7S_UW
poprawnosci dziatania oraz kontroli i1 jako$ci

FIZ2A_U13 | zna ograniczenia wlasne] wiedzy, rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia si¢ P7U_U P7S_UU
1 planowania wlasnej przysztosci

FIZ2A _U14 | potrafi wspotdziata¢ w zespole przyjmujac rozne role, okre§la¢ zadania i priorytety P7U_U P7S_UO
dziatan, ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

FI1Z2A_KO01 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych P7U_K P7S_KK
osOb, prawidtowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P7S_KR
zawodu, podejmuje wlasciwe dziatania i postepuje etycznie P7S_WK

FIZ2A K02 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i P7U_K P7S_KK
popularnonaukowymi; potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, P7S_KO
takze w jezykach obcych P7S KR

FIZ2A_KO03 | potrafi pracowaé samodzielnie majac $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane P7U_K P7S_KO
inicjatywy badan, eksperymentow i obserwacji P7S KR

FIZ2A_KO04 | jest innowacyjny, potrafi dostrzega¢ szanse i je wykorzystywac, rozwigzywac P7U_K P7S_KK
problemy z uwzglednieniem skutkdéw spoteczno-ekonomicznych, formutowac opinie P7S_KO
dotyczace kwestii zawodowych oraz argumentowac na ich rzecz zarbwno w P7S_KR
srodowisku specjalistow jak i niespecjalistow P7S WK
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ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE I TRESCIAMI

PROGRAMOWYMI

Przedmioty

Minimalna
liczba
punktow
ECTS

Tresci programowe

Odniesienie do
efektéw uczenia
si¢ na kierunku

PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO:

1

Jezyk angielski

Tresci leksykalne:
e Stownictwo specjalistyczne wlasciwe dla studiowanego kierunku studiow
e Jezyk funkcyjny:
- dyskusje
- interpretacje danych statystycznych, wykreséw
- prezentacje, np.: artykulow, wynikow badan
e  Streszczenia publikacji, pracy dyplomowej, artykutow specjalistycznych lub
inne prace pisemne wlasciwe dla studiowanego kierunku studiow.
e Elementy tlumaczenia.
Tresci gramatyczne:
e Powtorzenie i ugruntowanie najwazniejszych zagadnien gramatycznych
(praktycznie i specjalistycznie uwarunkowanych).
Funkcje jezykowe:
Pozwalajace studentom na porozumiewanie si¢ w jezyku obcym, wyrazanie
opinii, argumentowanie, wykonywanie streszczen publikacji
specjalistycznych wiasciwych dla studiowanego kierunku, dokonywanie
prezentacji.

F1Z2A_U09
FIZ2A_U11

Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk
humanistycznych

Kultury $wiata
Od Adama i Ewy do matzenstwa XXI wieku
Teksty kulturowe w przestrzeni komunikacyjnej

FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO04




Historia fizyki 3 Prehistoria nauki. Starozytno$é. Nauka w Sredniowieczu. Nauka nowozytna (od | FIZ2A_ W03
(przedmiot z dziedziny nauk humanistycznych) Kopernika do Newtona). Poczatki nauki o gazach i zjawiskach cieplnych, optyka | FIZ2A_WO04
od Keplera do Newtona. Fizyka Os$wiecenia (mechanika od Newtona do | FIZ2A W07
Laplace’a). Fizyka O$wiecenia (rozwdj fizyki zjawisk cieplnych). Fizyka | FIZ2A_UO07
Oswiecenia (elektryczno$¢ i magnetyzm od Gilberta do Volty). Fizyka XIX | FIZ2A_U10
wieku (od stosu Volty do elektromagnetyzmu, optyka Younga - Fresnela). | FIZ2A K03
Fizyka XIX wieku (od cieplika do termodynamiki i fizyki statystycznej, synteza | FIZ2A K04
Maxwella). Fizyka XX wieku (fizyka atomu i droga do mechaniki kwantowej,
poznawanie jadra atomowego i czastek elementarnych). Fizyka XX wieku
(rozwdj fizyki ciata statego i optyki). Fizyka XX wieku (rozwoj astronomii i
astrofizyki).
Przedmiot do wyboru w zakresie wsparcia 2 Metody radzenia sobie ze stresem FIZ2A_ W04
studentdbw w procesie uczenia si¢ Autoprezentacja Fl1Z2A_U10
FIZ2A_K02
FIZ2A_KO03
FIZ2A_ K04
Razem przedmioty ksztalcenia ogélnego 10

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE |
KIERUNKOWE:




111 pracownia fizyczna

10

Opcjonalnie, zgodnie z grafikiem zaj¢¢, student realizuje cz¢§¢ z wymienionych
tresci programowych:

1. Interferometryczne badanie dyfuzyjnego transportu substancji.

2. Badania kata zwilzania i energii powierzchniowe;j.

3. Rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wigzki
padajacej TXRF (Total Reflection X-Ray Fluorescence method). Analiza
pierwiastkowa przy uzyciu spektrometru PICOFOX.

4. Rentgenowska tomografia komputerowa. Obrazowanie probek przy pomocy
tomografu SKYSCAN 1172.

5. Analiza promieniowania charakterystycznego wybranych pierwiastkow metoda
rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z dyspersja diugosci fali — spektrometr
rentgenowski AXIOS.

6 . Spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania X (XPS — X-Ray
Photoelectron Spectroscopy).

7. Badania zjawiska rozpraszania niskoenergetycznych jonéw na atomach
powierzchni ciala statego (ISS — lon Scattering Spectroscopy).

8. Identyfikacja gazow resztkowych w komorze prézniowe;j.

9. Obserwacja promieniowania charakterystycznego z wykorzystaniem
spektrometru krystalicznego wysokiej zdolnosci rozdzielczej.

10. Badanie topografii powierzchni materiatow z wykorzystaniem technik
Secondary Electron Microscopy (SEM) oraz Scanning Auger Microscopy (SAM).
11. Dyfrakcja rentgenowska metoda proszkowa (XRPD - X-Ray Powder
Diffraction).

12. Reflektometria promieniowania rentgenowskiego (XRR - X-Ray
Reflectometry).

13. Badanie zderzen niskoenergetycznych jonéw w wysokich stanach
fadunkowych z materig przy uzyciu zrodta jonow typu EBIT (Electron Beam Ion
Trap).

14.  Wykorzystanie ~ promieniowania  rentgenowskiego  do  celow
radiobiologicznych.

FIZ2A_WO1
FIZ2A_W02
FIZ2A_W03
FIZ2A_W04
FIZ2A_WO05
FIZ2A_W06
FIZ2A_W07
FIZ2A_WO08
FIZ2A_W09
FIZ2A_W10
FIZ2A W11
FIZ2A_ W11
FIZ2A_U01
FIZ2A_U02
FIZ2A_U03
FIZ2A_U04
FIZ2A_U05
FIZ2A_U06
FIZ2A_U07
FIZ2A_U08
FIZ2A_U09
FIZ2A_U10
FIZ2A_U11
FIZ2A_U12
FIZ2A_U13
FIZ2A_U14
FIZ2A_KO1
FIZ2A_K02
FIZ2A_KO3
FIZ2A K04




Elektrodynamika

Elektrostatyka: prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektryczny,
réwnanie Poissona i Laplace’a, praca i energia w elektrostatyce, przewodniki,
rozwini¢cie multipolowe, dielektryki, podatno$¢ elektryczna i przenikalnosé
elektryczna. Magnetostatyka: sita Lorentza, prawo Biota-Savarta, prawo
Ampere’a, magnetyczny potencjal wektorowy, multipolowe rozwinigcie
potencjalu  wektorowego, pola magnetyczne w  materii. Indukcja
elektromagnetyczna: prawo Faradaya, rownania Maxwella. Prawa zachowania:
twierdzenie Poyntinga. Fale elektromagnetyczne: fale elektromagnetyczne w
prozni, fale elektromagnetyczne w osrodku materialnym, odbicie i przejscie na
granicy o$rodkow. Potencjaly i pola Zrédel zmiennych w czasie: potencjaly
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
tensorowej.

FIZ2A_WO01
FIZ2A W02
FIZ2A W03
FIZ2A W04
FIZ2A W05
FIZ2A W06
FIZ2A_U01
FIZ2A _U03
FIZ2A_ K02

FIZ2A_KO3

Fizyka fazy skondensowanej

Struktura atomow: opis kwantowy, orbitale elektronowe, spin elektronu.
Struktura czasteczek: opis wigzania kowalentnego, stany wigzace i antywiazace.
Wigzanie atomoéw w krysztatach (kowalencyjne, jonowe, metaliczne, van der
Waalsa). Krysztaty: symetrie, typy sieci krystalicznych (sieci Bravais’ego). Sieci
regularne sc, fcc, bcc oraz hcp. Plaszezyzny i kierunki rystalograficzne:
wskazniki Millera. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego. Sie¢ odwrotna,
warunki dyfrakcji Bragga i Lauego. Czynnik atomowy i czynnik strukturalny.
Struktura wybranych krysztatow: NaCl, CsCl, diamentu (C, Si, Ge), ZnS. Drgania
sieci krystalicznej: fonony, ciepto wlasciwe sieci, model Debye’a. Elektrony
swobodne: gaz Fermiego, ciepto wlasciwe metali. Elektrony w krysztatach:
twierdzenie Blocha, stany elektronowe, powierzchnia Fermiego. Pasma
elektronowe: izolatory, potprzewodniki, metale. Wtasnosci elektryczne i
magnetyczne ciat statych. Powierzchnie i nanostruktury.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_ W02
FIZ2A_WO03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_U01
FIZ2A_U02
FIZ2A_U03
FIZ2A_KO1
FIZ2A_K02




Fizyka kwantowa

Postulaty mechaniki kwantowej: przestrzen stanéw, obserwable, widmo
operatora, pomiar. Interpretacja funkcji falowej, przewidywane wyniki pomiaru,
warto$ci Srednie wielkosci fizycznych. Zasada nieoznaczonosci. Operator
Hamiltona i zalezne od czasu rdéwnanie Schrddingera. Niezalezne od czasu
réwnanie Schrodingera. Operator pedu, czgstka o okreSlonym pedzie, paczka
falowa. Twierdzenie Ehrenfesta. Wtasnosci rozwiazan zagadnienia Schrodingera
w 1l-wymiarowej przestrzeni. Stany zwigzane i rozproszeniowe. Oscylator
harmoniczny. Ewolucja czasowa paczki falowe]j czastki swobodnej i oscylatora
harmonicznego. Redukcja zagadnienia dwoch czastek do réwnania Schrodingera
dla jednej czastki w potencjale. Operator momentu pegdu i jego funkcje wiasne.
Roéwnanie Schrodingera dla potencjatéw sferycznie symetrycznych. Atom
wodoru. Rachunek zaburzen. Metoda wariacyjna. Spin. Uktady wieloczastkowe,
fermiony i bozony. Atomy wieloelektrodowe.

FIZ2A_WO01
FIZ2A_W02
FIZ2A_W03
FIZ2A_WO05
FIZ2A_W07
FIZ2A_U02
FIZ2A_U06
FIZ2A_U08
FIZ2A_K02
FIZ2A_KO4

Fizyka atomowa i molekularna

Promieniowanie ciata doskonale czarnego: postulat Plancka, kwanty
promieniowania. Efekt fotoelektryczny i efekt Comptona. Promieniowanie
atoméw: 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: wpltyw ruchu jadra atomowego. Atomy rydbergowskie i atomy
mionowe.  Efekty relatywistyczne:  formula  Sommerfelda.  Dualizm
korpuskularno-falowy: hipoteza de Broglie’a. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga. Rownanie Schrodingera, interpretacja funkcji falowej. Moment
pedu w mechanice kwantowej. Atomy wodoropodobne: liczby kwantowe,
degeneracja, struktura stanéw, ekranowanie. Spin elektronu, oddziatywanie ,,spin-
orbita”, struktura subtelna. Atom helu i atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego.
Uktad okresowy pierwiastkéw. Spin jadra atomowego i struktura nadsubtelna.
Rownanie Diraca, rozwigzanie dla atoméw wodoropodobnych. Elektrodynamika
kwantowa: efekty radiacyjne, przesunigcie Lamba.  Oddzialywanie
promieniowania z materig: absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona,
wspotczynniki Einsteina. Reguty wyboru dla przej$¢ dipolowych elektrycznych.
Promieniowanie rentgenowskie, struktura standéw w powlokach K, L i M. Atomy
w polach zewnetrznych: efekt Starka 1 Zeemana. Wigzanie atoméw W
czasteczkach: kowalencyjne, jonowe. Jon molekularny H,* i czasteczka H,. Stany
molekularne jednoelektronowe, orbitale o i = Struktura dwuatomowych
czasteczek homojadrowych 1 heterojadrowych. Czasteczki wieloatomowe.
Hybrydyzacja. Stany rotacyjne i oscylacyjne czasteczek. Spektroskopia
molekularna.
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Czastki elementarne

Historyczny rozwoj fizyki czastek elementarnych: odkrycia pierwszych
czastek elementarnych, czastki dziwne, rezonanse, model kwarkowy Gell-Manna,
czastki uwazane obecnie za elementarne: kwarki, leptony, bozony posredniczace,
czastka Higgsa. Oddzialywania 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, zwiazek
symetrii z prawami zachowania, symetrie zapachowe, parzysto$¢, sprz¢zenie
fadunkowe, odwrécenie w czasie, symetrie CP i CPT. Elektrodynamika
kwantowa: réwnanie Diraca i jego rozwigzania, grafy Feynmana dla
elektrodynamiki kwantowej. Stany zwigzane: charmonium, bottomonium,
mezony, bariony. Tempa rozpadu i przekroje czynne: ziote zasady dla
obliczania temp rozpadu i przekrojow czynnych. Model standardowy: symetrie
cechowania, spontaniczne tamanie symetrii, mechanizm Higgsa. Zjawiska poza
modelem standardowym: oscylacje neutrin, ciemna energia i masa,
supersymetria, teorie unifikacji.
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Fizyka materiatlow

Struktura materii. Gazy, ciecze, ciata stale. Materia miekka. Krysztaty i ciata
amorficzne. Powierzchnie i cienkie warstwy. Wiasno$ci mechaniczne, termiczne,
elektryczne i magnetyczne materiatow. Uporzadkowanie atomow w materiatach.
Przejécia  fazowe.  Dielektryki.  Magnetyki. Metale.  Potprzewodniki.
Nanomateriaty, meta materiaty. Nanotechnologie.
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Astronomia

Podstawy astronomii sferycznej, warunki widoczno$ci obiektow. Czas
i kalendarz. Podstawowe instrumenty astronomiczne, ich charakterystyka.
Prowadzenie obserwacji astronomicznych i orientacja na nocnym niebie.
Zjawiska za¢mien i zakry¢. Budowa Uktadu Stonecznego. Elementy heliofizyki.
Wielkos$ci gwiazdowe widome 1 absolutne. Wyznaczanie temperatur, mas,
rozmiarow 1 odleglosci do gwiazd. Klasyfikacja widmowa gwiazd, diagram
Hertzsprunga-Russella. Zrodta energii gwiazd. Rownania wewnetrznej budowy
gwiazd. Budowa gwiazd roznych typéw widmowych. Ewolucja gwiazd. Gwiazdy
zmienne. Rozklad przestrzenny gwiazd 1 budowa Galaktyki. Materia
miedzygwiazdowa. Galaktyki i ich budowa. Modele kosmologiczne. Historia
Wszech$wiata.
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Fizyka statystyczna

Pojegcia wstepne - uktady makroskopowe, liczba Avogadro, opis mikroskopowy i
makroskopowy, termodynamika fenomenologiczna i mechanika statystyczna,
uktady rownowagowe i nierownowagowe, procesy kwasistacjonarne. Wstep do
termodynamiki - parametry intensywne i ekstensywne, temperatura, praca, ciepto,
energia wewnetrzna, pojemnos¢ cieplna i ciepto wlasciwe, rownanie stanu, gaz
idealny. | zasada termodynamiki - procesy izotermiczne, izobaryczne,
izochoryczne i adiabatyczne, rownanie adiabaty. Entropia - rézne sformutowania
11 zasady termodynamiki, entropia jako funkcja stanu, nieréwnos¢ Clausiusa, cykl
Carnota, 111 zasada termodynamiki. Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej
Gibbsa - hipoteza ergodyczna i pojecie zespotu, Twierdzenie Liouville'a,
postulaty mechaniki statystycznej, zespot mikrokanoniczny, zwiagzek objetosci
fazowej z entropia i innymi wielko$ciami termodynamicznymi. Gaz idealny w
zespole mikrokanonicznym - objeto$¢ fazowa, entropia i inne parametry
termodynamiczne gazu  idealnego, paradoks Gibbsa i jego rozwigzanie. Zespot
kanoniczny - wyprowadznie zespotu kanonicznego, zwigzek z termodynamika,
$rednia energia i fluktuacje energii, gaz idealny w zespole kanonicznym. Wielki
zespot kanoniczny - wprowadzenie zespotu wielkiego kanonicznego, potencjat
chemiczny, zwigzek z termodynamika, fluktuacje liczby czastek, mieszanina
gazéw idealnych w zespole wielkim kanonicznym, réwnowaga chemiczna.
Kwantowa mechanika Gibbsa - postulaty kwantowej mechaniki statystycznej,
bozony i fermiony, zespoly mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny.
Ciepto wilasciwe ciat stalych (model Einsteina, model Debaye’a). Kwantowe gazy
idealne - wielka suma statystyczna dla bozon6éw i fermiondw, granica klasyczna,
zdegenerowany gaz fermiego, kondensacja Bosego-Einsteina, promieniowanie
ciala doskonale czarnego. Podstawy teorii kinetycznej - funkcja rozkladu,
réwnanie Boltzmanna, niezmienniki zderzeniowe, twierdzenie H Boltzmanna,
procesy nieodwracalne i zalozenie molekularnego chaosu, rozktad
réwnowagowy, hydrodynamika cieczy idealnej. Zjawiska transportu - $rednia
droga swobodna, rozwinigcie Chapmana-Enskoga, wspotczynniki transportu,
hydrodynamika cieczy lepkiej. Modele fizyki statystycznej. Model Isinga.
Lancuch Markowa i rownanie Master. Model perkolacji.
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PRZEDMIOTY DO WYBORU:




Przedmioty z zakresu przygotowania i ztozenia 16 Seminarium magisterskie: Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zatozen i | FIZ2A_WO01
pracy dyplomowej: zakresu badawczego realizowanych prac magisterskich. Wyszukiwanie | FIZ2A W02
informacji. Thlumaczenia z jezyka angielskiego fragmentow artykutow. | FIZ2A_WO03

Omawianie glownych tez prac magisterskich. Omdwienie wynikdéw | FIZ2A_W04

eksperymentalnych prac. Prezentacja koncowych wynikéw i tresci prac | FIZ2A_WO05

magisterskich przygotowywanych do obrony. FIZ2A W06

Pracownia magisterska: Zdefiniowanie i prezentacja wstgpnych zatozen i | FIZ2A_WO07

zakresu badawczego realizowanych prac magisterskich. Przedstawianie podstaw i | FIZ2A_W10

zatozen najnowszych technik eksperymentalnych i teoretycznych fizyki oraz ich | FIZ2A_W11

zastosowan. Wykonanie zadan praktycznych w zakresie tematyki pracy | FIZ2A W12

magisterskiej (zebranie materiatow, przeprowadzenie eksperymentu, opracowanie | FIZ2A_U01

wynikéw i napisanie pracy). Prezentacja wybranych elementéw prac | FIZ2A_U02

magisterskich. Wskazdwki merytoryczne i techniczne. Prezentacja koncowych | FIZ2A_UO03

wynikow i treSci prac magisterskich przygotowywanych do obrony w | FIZ2A _U04

PowerPoincie. Dyskusja i korygowanie btedow. Omowienie elementow | FIZ2A_UOQ5

podlegajacych ocenie. Specyfika obrony pracy magisterskiej. Przebieg obrony. FI1Z2A_U07

FIZ2A_U09

FIZ2A_U11

FIZ2A_KO02

FIZ2A_KO03

FIZ2A_K04

Przedmioty z zakresu fizyki medycznej 15 Biofizyka molekularna FI1Z2A_ W01
Medycyna nuklearna FI1Z2A_ W02

Radioterapia F1Z2A_ W03

Obrazowanie biomedyczne FI1Z2A_ W05

FIZ2A_W06

FIZ2A_W11

FIZ2A_U02

FIZ2A_U03

FIZ2A_U04

FIZ2A_KO02

FIZ2A_ K04

Przedmioty z zakresu nanotechnologii 15 Fizyka powierzchnie FI1Z2A_ W01
Nanotechnologie FI1Z2A_ W02

Nanostruktury F1Z2A_ W03

Badania nanomaterialow FIZ2A_ W05

FIZ2A_W06

FIZ2A_W11

FIZ2A_U02




FI1Z2A_U03

FIZ2A_U04
FIZ2A_KO02
FIZ2A_K04
4 Przedmioty poszerzajace zainteresowania 14 Spektroskopia rentgenowska FIZ2A W01
studentéw Nanoczastki FIZ2A W02
Oddzialywanie jondéw z materia FI1Z2A_W03
Dyfrakcyjne badania strukturalne FIZ2A W04
Relatywistyczna fizyka jadrowa F1Z2A_W05
Bioelektrycznos¢ i biomagnetyzm FI1Z2A_W06
Kontrola jakoéci aparatury medycznej FIZ2A_WOQ7
Modelowanie uktadéw ztozonych FIZ2A W10
Pracownia astronomiczna FIZ2A W11
Bazy danych i zarzadzanie informacja FIZ2A W12
Programowanie aparatury pomiarowej FIZ2A U01
Analiza sygnatow biomedycznych FIZ2A_U02
Terapia promieniowaniem niejonizujacym FIZ2A_U03
Podstawy biochemii FIZ2A _U04
Administracja sieci komputerowych FIZ2A U05
Pracownia statystyki Flz2A_U07
FIZ2A_U09
FIZ2A U1l
FIZ2A_KO02
FIZ2A_KO03
FIZ2A K04
Razem przedmioty do wyboru 45
Razem - przedmioty obieralne w programie:
47 ECTS
razem 90

Studentow obowigzuje rowniez szkolenie BHP (4 godz.) i biblioteczne (2 godz.); przedmioty realizowane w semestrze 1.




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

Osoba prowadzgca przedmiot okresla szczegotowe efekty uczenia si¢ i forme¢ ich weryfikacji, a nast¢pnie umieszcza je w karcie przedmiotu.
Osiagnigcie wszystkich efektow uczenia si¢ okre§lonych dla poszczegdlnych zaje¢ oznacza realizacje zatozonej koncepcji ksztalcenia na
kierunku i uzyskanie efektow kierunkowych. Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ osigganych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztatcenia odbywa si¢ poprzez:
e prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiow takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty,
prezentacje, projekty, sprawozdania laboratoryjne,
e egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okres$lana jest przez osob¢ prowadzacg przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,
e zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,
e proces dyplomowania (weryfikacja zakladanych efektow uczenia si¢) — ocenianie pracy magisterskiej przez promotora i recenzenta,
zdanie egzaminu dyplomowego,
e badanie losow absolwentow (informacje o przydatnosci absolwenta na rynku pracy),
e badanie opinii pracodawcow.

Formy i metody prowadzenia zaje¢ oraz kryteria oceny i jej skladowe okresla karta przedmiotu.
Wszystkie formy weryfikacji osiagnieé studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje si¢ w kartach okresowych
osiagnie¢ studenta.



