Zalgcznik nr 7 do uchwaly Nr 42 Senatu UMK z dnia 26 maja 2026 r.

Program studidw

Czes¢ A) programu studiow
Efekty uczenia sie

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Kierunek na ktorym sa prowadzone studia: fizyka
Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6
Profil studiow: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: licencjat
Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny Dyscyplina: nauki fizyczne (100%0)
naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne
odnosz3 sie efekty uczenia sie:
Symbol Po ukonczeniu studiow absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
K_wW01 posiada zaawansowang wiedze o koncepcjach, zasadach i teoriach fizyki oraz innych nauk

pokrewnych, takze o ich historycznym rozwoju i znaczeniu, nie tylko dla fizyki, ale i dla
postepu nauk $cistych/przyrodniczych, poznania §wiata i rozwoju ludzkosci

K_W02 rozumie role eksperymentu fizycznego, metod teoretycznych oraz symulacji komputerowych
w metodologii badan naukowych; ma $wiadomo$¢ ograniczen technologicznych,
aparaturowych i metodologicznych w badaniach naukowych

K_W03 zna jednostki uktadu SI, zna elementy teorii niepewno$ci pomiarowych w zastosowaniu do
eksperymentow fizycznych

K_W04 zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego, podstawy algebry i inne narzedzia
matematyczne w zakresie niezbednym do opisu zjawisk fizycznych i rozwigzywania
problemoéw fizycznych

K_W05 zna prawa fizyki klasycznej i kwantowej, posiada wiedz¢ o podstawowych skladnikach

materii i1 rodzajach podstawowych oddzialywan miedzy nimi, zna zjawiska astronomiczne
1 prawa nimi rzadzace

K_W06 zna zaawansowane metody teoretyczne w zastosowaniu do fizyki klasycznej oraz podstawy
metod obliczeniowych

K_W07 ma podstawowa wiedze dotyczacg uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dzialalno$cig naukowa i dydaktyczna

K_W08 zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy

K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtlasnosci przemystowe;j
1 prawa autorskiego, potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;j

K_W10 zna ogodlne =zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsi¢biorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
fizyki

UMIEJETNOSCI

K_U01 potrafi w sposéb zrozumialy, uzywajac formalizmu matematycznego, przedstawia¢ prawa
fizyki klasycznej i kwantowej

K_U02 posiada umiejetnosci wykonywania pomiarow podstawowych wielkosci fizycznych z zakresu
fizyki klasycznej

K_U03 potrafi opracowaé, opisa¢ i przedstawi¢ wyniki prostych eksperymentow fizycznych,

symulacji komputerowych lub obliczen teoretycznych, posiada umiejetnosc ilosciowego
szacowania i ma $wiadomo$¢ przyblizen w opisie rzeczywistosci

K_U04 potrafi postugiwaé si¢ aparatem matematycznym i metodami numerycznymi w opisie
1 modelowaniu zjawisk i1 procesow fizycznych
K_U05 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w polskiej i anglojezyczne;j literaturze fachowe;j

i popularno-naukowej, a takze w Internecie

K_U06 potrafi skompilowaé, uruchomi¢ i testowac napisany samodzielnie program komputerowy




K_U07

potrafi w sposob popularny przedstawi¢ najnowsze osiagnigcia z zakresu fizyki oraz
prowadzi¢ dyskusje na ich temat.

K_U08 ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych, wlasciwych dla
fizyki, zgodne z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego

K_U09 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i potrafi je samodzielnie planowac i realizowac

K_U10 umie planowac 1 realizowa¢ prace indywidualng i w zespole oraz ma $wiadomo$¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i uznaje fundamentalne znaczenie wiedzy dla ludzkosci

K_KO02 ma $swiadomos$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_KO03 rozumie i docenia znaczenie prawnych aspektow prowadzenia badan oraz uczciwosci
intelektualnej

K_K04 rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy fizycznej w spoteczenstwie

K_K05 potrafi my$le¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy




Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Czesé B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

fizyka

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 6

Profil studiow:

ogoblnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktdrych
odnoszg si¢ efekty uczenia si¢:

Dyscyplina: nauki fizyczne (100%)
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

6

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie:

fizyka, bez specjalnosci: 180
fizyka, specjalno$¢ nauczycielska: 183

Laczna liczba godzin zajeé¢ dydaktycznych:

fizyka, bez specjalnosci: ok. 2140
fizyka, specjalno$¢ nauczycielska: ok. 2200*

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:

licencjat

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK:

I1.1.4. Zwigkszy¢ wykorzystanie aktywizujacych, angazujacych oraz
opartych na pracy zespotowej metod ksztatcenia.

II.1.5. Wdraza¢ nowoczesne metody, narzedzia i technologie ksztatcenia
oraz ulepszac¢ i wzbogacac infrastrukture dydaktyczng.

I1.2.1. Zapewni¢ powigzanie oferowanych treSci ksztalcenia z
dziatalno$cig naukows.

I1.3.1. Regularnie bada¢ potrzeby otoczenia oraz zmiany i trendy na
rynku pracy.

11.5.2. Zapewni¢ aktywny udziat kluczowych interesariuszy w okreslaniu
i doskonaleniu koncepcji ksztatcenia.

1 W zaleznos$ci od wyboru przedmiotéw




Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia sie

Grupy przedmiotéw

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody

Sposoby weryfikacji i

ksztalcenia oceny efektéw uczenia
zapewniajace sie osiagnietych przez
osiggniecie efektow studenta
uczenia sie
Przedmioty wspolne dla studentow wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci oraz kierunek fizyka, specjalnosé nauczycielska
Blok przedmiotow o Matematyka 1 Efekty uczenia si¢ - wiedza e Metody dydaktyczne Stopien osiagnigcia
matematycznych e Matematyka 2 Student: podajace: wyktad zaktadanych efektow
(do wyboru co e Matematyka 3 e zna podstawy algebry i inne narz¢dzia matematyczne w konwencjonalny, uczenia si¢ jest

najmniej 30 ECTS)

o Algebra liniowa

o Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

e Metody matematyczne w
teorii informacji

o \Wprowadzenie do
algorytmow
kwantowych i obliczen
na komputerach
kwantowych

¢ Analiza funkcjonalna

e Podstawy geometrii
rozniczkowej

e Matematyczne podstawy
analizy sygnatow

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

zakresie niezbednym do opisu zjawisk fizycznych i
rozwigzywania problemow fizycznych, w tym: rachunek
wektorowy w przestrzeni trojwymiarowej; elementy logiki;
pojecia relacji i funkcji; wlasnosci macierzy; pojecia,
wiasnosci i twierdzenia dotyczace ciggow i szeregow
liczbowych; pojecia, wtasnosci i twierdzenia oraz dotyczace
rachunku rézniczkowego i catkowego; metody rozwigzywania
rownan rézniczkowych; pojecie i wlasnosci pola skalarnego i
wektorowego; pojecia, wlasnosci i twierdzenia dotyczace
transformat funkcji ciagtych; wlasnosci i twierdzenia
zwigzane z przestrzeniami i przeksztatceniami liniowymi i
wieloliniowymi, aksjomatyke i wtasno$ci
prawdopodobienstwa, pojecie i wlasnosci zmiennej losowe;j,
e umie planowac i realizowa¢ prace indywidualng i w zespole
oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspodlnie
realizowane zadania

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi postugiwac si¢ aparatem matematycznym i metodami
numerycznymi w opisie i modelowaniu zjawisk i procesow
fizycznych, w tym: uzywac symboli logicznych, operowac na
zbiorach liczbach (w tym zespolonych) i macierzach,
wykorzystywaé zasade indukcji matematycznej,
charakteryzowa¢ wtasnosci funkcji, rozwigzywac uktady
réwnan liniowych, oblicza¢ granice, pochodne i calki,
rozwigzywac rownania rozniczkowe I rzgdu oraz Il rzgdu o
statych wspotczynnikach, wyznaczy¢ rozwinigcie funkcji w
szeregi np. Taylora, Fouriera, trygonometryczny, operowac
transformacjami Fouriera i Laplace’a, uzywac narzedzi

konwersatoryjny,
problemowy.

o Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
klasyczna metoda
problemowa, studium
przypadku, projektu,
dyskusji.

¢ Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdzianéw wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wilasnej studentow
(np.: zadania domowe,
projekty domowe),
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminow
semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnoscei,
kompetencje).




przestrzeni liniowej, oblicza¢ prawdopodobienstwa, opisywac
rozktady zmiennych losowych,

e potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w polskiej i
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie

e rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i potrafi je
samodzielnie planowac i realizowac

e umie planowac i realizowa¢ prace indywidualna oraz ma
swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za realizowane zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i uznaje fundamentalne
znaczenie wiedzy dla ludzkosci,

Blok przedmiotow
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 40 ECTS)

o Fizyka wokot nas

e Astronomia ogdlna

o 3-semestralny kurs fizyki
ogolnej: Fizyka ogblna A
- C/ General physics A -
C*

o 4-semestralny kurs fizyki
0golnej: Fizyka ogdlna 1
- 4 | General Physics 1 -
4*

e Podstawy fizyki
kwantowej na
przyktadzie kubitu

o Podstawy optyki

kwantowej

Fizyka kwantowa 1

Fizyka ciala statego

Mechanika klasyczna 1

Technologie komputerow

kwantowych / Quantum

computer technologies*

e Sensory kwantowe /
Quantum sensing™

o Podstawy komunikacji
kwantowej

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

¢ posiada zaawansowana wiedzg o koncepcjach, zasadach i
teoriach fizyki oraz innych nauk pokrewnych, takze o ich
historycznym rozwoju i znaczeniu, nie tylko dla fizyki, ale i
dla postepu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju ludzkosci,

e zna prawa fizyki klasycznej w tym: mechaniki,
elektromagnetyzmu, optyki, fizyki materii i termodynamiki,
prawa fizyki kwantowe;j, posiada wiedz¢ o podstawowych
sktadnikach materii i rodzajach podstawowych oddziatywan
miedzy nimi, zna zjawiska astronomiczne i prawa nimi
rzadzace,

e posiada wiedz¢ o nowoczesnych zastosowaniach fizyki
klasycznej i kwantowej, a takze o narzedziach
matematycznych, numerycznych i informatycznych
stosowanych do opisu, analizy i prezentacji koncepcji i
zjawisk fizyki klasyczne 1 kwantowe;j,

e rozumie role¢ metod teoretycznych oraz symulacji
komputerowych w metodologii badan naukowych; ma
$wiadomo$¢ ograniczen technologicznych i metodologicznych
w badaniach naukowych.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.
eMetody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa, klasyczna
metoda problemowa,
projektu, studium
przypadku, dyskusji,
referatu

eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdzianéw wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wilasnej studentow
(np.: zadania domowve,
projekty domowe),
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminow
semestralnych
pisemnych lub ustnych.




e Modelowanie uktadow
kwantowych

o Oddziatywanie molekut i
zimna materia

e Fizyka i chemia
atmosfery

e Podstawy nanoinzynierii

o \Wprowadzenie do
proceséw
stochastycznych

¢ \Wprowadzenie do teorii
chaosu

e Sztuczna inteligencja w
fizyce

¢ Wizualizacja danych

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

e potrafi w sposob zrozumiaty, uzywajac formalizmu
matematycznego przedstawiaé prawa fizyki klasycznej oraz
stosowac te prawa do rozwigzywania problemoéw z zakresu
mechaniki, elektromagnetyzmu, optyki, fizyki materii
termodynamiki a takze przedstawia¢ prawa i rozwigzywac
problemy z zakresu fizyki kwantowe;,

e potrafi postugiwac si¢ aparatem matematycznym lub
metodami numerycznymi w opisie, analizie i modelowaniu
zjawisk 1 procesow fizycznych

e potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w polskiej i
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowe;j, a
takze w Internecie

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

ezna ograniczenia wiasnej wiedzy i uznaje fundamentalne
znaczenie wiedzy dla ludzkosci,

e ma $wiadomos¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy fizycznej w
spoleczenstwie,

Oceniane sg lacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).

Blok uzupekiajacych
przedmiotow
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 10 ECTYS)

e Optyka / Optics*

e Termodynamika
techniczna / Engineering
Thermodynamics*

¢ Mechanika kwantowa 1

o Elektrycznos$¢ i
magnetyzm / Electricity
and magnetism*

e Fizyka atomowa i
molekularna / Atomic
and Molecular Physics*

e Fizyka kwantowa 2

e Fizyka jadrowa / Nuclear
Physics*

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e ma rozszerzong i poglebiong wiedz¢ o koncepcjach,
zasadach i teoriach z obszaréw fizyki klasycznej lub
kwantowej, wybranych zgodnie ze $ciezka wlasnych
zainteresowan naukowych lub zawodowych oraz ma
rozszerzong i poglebiong wiedzg w zakresie opisu i analizy
zjawisk w tychze obszarach fizyki klasycznej lub kwantowej,

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e posiada rozszerzong i pogtebiong umiejetnos$¢ stosowania
formalizmu matematycznego i przedstawiania praw oraz
zjawisk z wybranych zgodnie ze $ciezkg swoich
zainteresowan naukowych lub zawodowych obszarow fizyki
klasycznej lub kwantowej, posiada rozszerzona i poglgbiong

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.
eMetody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa, klasyczna
metoda problemowa,
projektu, studium
przypadku, dyskusji,
referatu

eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
uczenia sig jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdzianow wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.




lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

umiejetnos$¢ stosowania tych praw do rozwigzywania
problemow,

e potrafi postugiwac si¢ aparatem matematycznym lub
metodami numerycznymi/informatycznymi w opisie i
modelowaniu zjawisk i proceséw fizycznych w wybranych
przez siebie obszarach fizyki klasycznej lub kwantowe;j,

e potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w polskiej i
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

ezna ograniczenia wlasnej wiedzy i uznaje fundamentalne
znaczenie wiedzy dla ludzkosci,

e ma $wiadomos¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

e rozumie i docenia znaczenie prawnych aspektow
prowadzenia badan oraz uczciwosci intelektualnej,

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy fizycznej w
spoleczenstwie,

kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wlasnej studentow
(np.: zadania domowe,
projekty domowe),
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminéw
semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Blok laboratoriow i
pracowni

(co wyboru co najmniej
20 ECTS)

¢ Pracownia elementarna

e Pracownia fizyczna 1/
Physics laboratory 1*

e Pracownia projektow
fizycznych / Physics
projects laboratory*

e Pracownia zespotowa
fizyki kwantowej / Team
projects laboratory of
quantum physics*

¢ Podstawy programowania
w Pythonie

o Metody numeryczne | dla
nauk $cistych

e Programowanie

e Zajecia w grupach
badawczych

o Podstawy elektroniki

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

¢ zna jednostki uktadu SI, zna elementy teorii niepewnosci
pomiarowych w zastosowaniu do eksperymentow fizycznych,
e posiada wiedz¢ w zakresie fizyki ‘niezbedna do opisu
zjawisk fizycznych, zna podstawowe prawa i zjawiska
fizyczne z zakresu wybranych dziatow fizyki, np.: mechaniki,
elektryczno$ci i magnetyzmu, optyki, termodynamiki, fizyki
materii, fizyki kwantowej, ma swiadomo$¢ istnienia
warunkow stosowalnosci 1 granic stosowalnosci praw
fizycznych, rozumie mozliwo§¢ wptywu warunkoéw
doswiadczalnych na stosowalno$¢ modeli fizycznych i
przyblizen,

¢ ma $wiadomos$¢ ograniczen technologicznych,
aparaturowych i metodologicznych w badaniach naukowych,
e zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy, m.in. zna podstawowe zasady bezpiecznego
uzywania przyrzadow lub urzadzen pomiarowych oraz

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.

eMetody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa, klasyczna
metoda problemowa,
projektow
indywidualnych lub
zespolowych,
laboratoryjna,
eksperymentu, referatu.

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
uczenia sig¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach i w
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdzianow wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wilasnej lub




e Technika cyfrowa

o Wstep do systemu UNIX

o Laboratorium zielonej
nanotechnologii

lub inne z listy ogtaszanej

corocznie

bezpiecznego i ergonomicznego wykonywania do§wiadczen
fizycznych,

e Posiada wiedzg o wspodtczesnych komputerach, o ich
dziataniu i wykorzystaniu w nowoczesnych technologiach lub
w badaniach naukowych, posiada wiedze o jezykach
programowania wykorzystywanych wspotcze$nie w
nowoczesnych technologiach lub w badaniach naukowych,
posiada wiedzg z matematyki dyskretnej i metod
numerycznych, przydatng do formutowania i rozwiazywania
zadan zwigzanych z programowaniem problemow
obliczeniowych takich jak np. metody interpolacji,
roézniczkowania i catkowania numerycznego, rozwigzywania
algebraicznych i rézniczkowych réwnan liniowych i
nieliniowych, diagonalizacji macierzy, posiada wiedze w
zakresie tworzenia i analizy algorytméw na bazie metod
numerycznych, a takze w zakresie ich ztozonosci
obliczeniowe;j,

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

¢ umie wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem wiasciwych przyrzadow lub urzadzen
pomiarowych,

¢ umie dokonaé obserwacji zjawisk i1 procesow fizycznych,
zapisa¢ wyniki obserwacji i pomiaréw zjawisk fizycznych,

e umie zbada¢ doswiadczalnie prawa lub zjawiska fizyczne z
wybranych dziatéw fizyki, np. mechaniki, elektrycznosci i
magnetyzmu, optyki, termodynamiki, fizyki kwantowej,

e umie przygotowac si¢ do przeprowadzenia eksperymentow i
je przeprowadza¢ korzystajac z instrukcji przeprowadzania
doswiadczen fizycznych lub samodzielnie,

e umie korzysta¢ z przyrzadow pomiarowych, w tym
miernikéw elektronicznych, umie korzysta¢ z instrukcji
obstugi przyrzadow pomiarowych lub aparatury pomiarowe;j,
e umie opisa¢ przeprowadzone doswiadczenia i dokonac
analizy wynikow,

e umie przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych,

e potrafi przygotowac pisemny raport z przeprowadzonych
doswiadczen lub symulacji komputerowych lub obliczen
teoretycznych w j. polskim lub w j. angielskim,

zespotowej studentow
(np.: zadania domowe,
projekty domowe,
projekty grupowe),

e na pracowniach, w
laboratoriach
badawczych, na
podstawie dyskusji z
nauczycielem
akademickim
weryfikujacym stopien
osiagnigcia
wymaganych efektow
uczenia si¢; w postaci
ocen z realizacji
projektéw lub
doswiadczen w
laboratorium; w postaci
ocen ze sprawozdan
pisemnych
indywidualnych lub
zespolowych z
przeprowadzonych
projektow lub
doswiadczen
(indywidualnych lub
zespolowych);

¢ na wyktadach, w
postaci egzaminéw
semestralnych
pisemnych lub ustnych.

Oceniane sg facznie

wszystkie elementy

efektow ksztatcenia

(wiedza, umiejetnoscei,

kompetencije).




e potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w polskiej lub
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie,

epotrafi wzig¢ odpowiedzialno$¢ za swojg prace wlasng, w
tym przygotowanie do zaje¢ i sprawdzianow wiedzy,

e potrafi pracowac samodzielnie, w tym: dokona¢ podziatu
pracy wilasnej na zadania i okreslac priorytety stuzace
realizacji np. prac domowych lub projektowych lub
doswiadczalnych oraz ich sprawozdawania,

e potrafi pracowac w zespole, w tym: komunikowac¢ si¢ w
zespolach, przedstawiac¢ i dyskutowac swoje pomysty,
dyskutowa¢ pomysty innych cztonkéw zespotu, proponowac
podziat zadan, kontrybuowac¢ swojg wiedza i umiejetnosciami
do realizacji celow projektow realizowanych zespotowo,
wspiera¢ wiedza i umiejgtnosciami innych cztonkow zespotu,
komunikowac potrzebe pomocy w realizacji przydzielonych
zadan,

e ma $wiadomos$¢ wspdtodpowiedzialnosci za zadania
realizowane w zespotach,

e potrafi korzysta¢ podstawowych pakietow oprogramowania
lub programistycznych umozliwiajacych analizg danych i
prezentacje wynikow,

e umie przygotowac si¢ do dyskusji zagadnien fizycznych lub
debaty na ich temat z wybranych dzialow fizyki, prowadzonej
z nauczycielem akademickim,

e potrafi postugiwac si¢ aparatem matematycznym i metodami
numerycznymi w opisie 1 modelowaniu zjawisk i procesow
fizycznych,

e potrafi napisa¢ programy rozwigzujace podstawowe
problemy obliczeniowe np. operacje na macierzach i
wektorach, elementarne numeryczne rézniczkowanie i
catkowanie, obliczenia statystyczne

e potrafi zapisywac oraz optymalizowa¢ algorytmy dotyczace
metod obliczeniowych, w tym metod interpolacji,
roézniczkowania i calkowania numerycznego, rozwigzywania
algebraicznych i ro6zniczkowych réwnan liniowych i
nieliniowych, diagonalizacji macierzy,




e Umie formutowa¢ algorytmy zwigzane z metodami
numerycznymi oraz je programowac z uzyciem wybranych
narzedzi programistycznych,

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumie potrzebe i jest
gotowy do podjecia dalszego ksztatcenia i samoksztatcenia,

e rozumie potrzebe i jest gotowy do podjecia pracy wlasnej w
zdobywaniu i przyswajaniu wiedzy oraz umiejetnosci,

e rozumie i docenia znaczenie rzetelno$ci i uczciwosci w
wykonywaniu powierzonych mu zadan w pracy indywidualnej
lub zespotowej

e jest Swiadomy istnienia wlasnosci intelektualnej i praw jej
chronigcych, rozumie czym jest plagiat,

e rozumie koniecznos$¢ dotrzymywania terminow realizacji
zadan indywidualnych np. prac domowych, projektow,
sprawozdan, przystgpowania do sprawdzianéw wiedzy,

e rozumie konieczno$¢ dotrzymywania terminow realizacji
przydzielonych mu zadan w ramach prac zespotowych,

e rozumie potrzebe cigglego doksztalcania si¢ w obszarze
metod numerycznych, motywowanego rozwojem tych metod 1
algorytméw w nowoczesnych technologiach lub w badaniach
naukowych,

e rozumie potrzebe wymiany wiedzy i informacji w grupach
0sOb zajmujacych si¢ informatyka i jej zastosowaniem we
wspolczesnym Swiecie,

e rozumie mozliwosci jakie daje mu edukacja akademicka w
zakresie zdobywania wiedzy i umieje¢tnosci informatycznych,
e umie wykorzysta¢ roznorodne formy doksztatcania np. kursy
internetowe, egzaminy/certyfikaty, warsztaty, w celu
zwigkszania swoich umiejetnosci 1 wiedzy,

e ma $wiadomos¢ i1 zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy 1 umiej¢tnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

¢ rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z obszaru nauk
Scistych 1 przyrodniczych,

e Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy




Blok przedmiotow
elementarnych lub
rozszerzonych
(do wyboru co
najmniej 6 ECTS)

¢ Fizyka elementarna

e Matematyka elementarna

e Matematyka rozszerzona

e Techniki prezentacji i
opracowania danych
pomiarowych

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Celem bloku przedmiotéw elementarnych lub rozszerzonych
jest wyposazenie studentow w wiedze i umiejetnosci
utatwiajace rozpoczgcie studiowania kierunku fizyka.
Studenci moga uzupetni¢ lub poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci
z matematyKki lub fizyki, lub rozwija¢ wiedze i umiejetnosci
przygotowujace do pracowni dos§wiadczalnych. Realizacja
efektow uczenia si¢ jest zalezna od wybranych przez
studentéw przedmiotow, zgodnie z indywidualnymi
potrzebami.

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

¢ zna podstawowe pojecia matematyczne w zakresie wyrazen
algebraicznych, funkcji elementarnych, rozwiazywania
réwnan i nierowno$ci, wektorow i geometrii na poziomie
programu matematyki rozszerzonej w szkole $redniej,

lub

e zna pojecia logiki matematycznej, pojecia zwigzane z
ciggami, granicami funkcji, pochodnymi i catkami, zna
metody rozwigzywania wybranych réwnan rézniczkowych,
zna podstawowej pojecia zwigzane z rachunkiem
wariacyjnym,

lub

e posiada wiedze z zakresu fizyki na poziomie absolwenta
szkoty §redniej w zakresie rozszerzonym; wiedza obejmuje
podstawowe dziaty fizyki: mechanike, elektrycznos¢,
magnetyzm, optyke i termodynamike

lub

e zna podstawowe metody prezentacji danych stosowane w
naukach $cistych, zna elementarne metody analizy danych,
zna przyktady oprogramowania komputerowego
umozliwiajacego analize i prezentacj¢ danych, wie jaka jest
struktura raportu z przeprowadzonych do$wiadczen
fizycznych.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi uzywac metod stuzagcych praktycznemu
rozwigzywaniu probleméw matematycznych w zakresie
wyrazen algebraicznych, funkcji elementarnych,

o Metody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
klasyczna metoda
problemowa, studium
przypadku, dyskusji,
referatu

e Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

Stopien osiaggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdziandw wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wilasnej studentow
(np.: zadania domowve,
projekty domowe),
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminéw
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).




rozwiazywania rownan i nierownosci, wektoréw i geometrii
na poziomie programu matematyki rozszerzonej w szkole
sredniej,

lub

o potrafi dowodzi¢ prostych twierdzen matematycznych,
oblicza¢ granice ciagdéw i funkcji, potrafi stosowaé
twierdzenia zwigzane z ciaglos$cig i rézniczkowalnoscia
funkcji, oblicza¢ elementarne granice ciggow i funkcji oraz
cakki, potrafi rozwigza¢ wybrane roéwnania rézniczkowe,
lub

e potrafi rozwigzywac zadania z zakresu fizyki na poziomie
elementarnym, w tym: sporzadza¢ rysunki opisujace dane
zagadnienie, analizowac tre$¢ zadania w oparciu o znane
prawa fizyki, przeprowadzi¢ rachunki postugujac sie
symbolami wielkosci fizycznych oraz ich jednostek,
poprawnie interpretowa¢ wyniki obliczen,

lub

e potrafi przeprowadzi¢ elementarng analize danych
pomiarowych i dokona¢ ich wizualizacji z wykorzystaniem
wybranych pakietow oprogramowania (np.: MS Excel,
Origin, Gwyddion), potrafi przygotowac¢ raport pisemny z
przeprowadzonej analizy.

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne

Student:

e potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedzg,

ograniczenia oraz uznaje fundamentalne znaczenie wiedzy.

zna jej

Blok przedmiotéw
spolecznych lub
humanistycznych
(obowiazkowe 3 ECTS,
w przypadku kierunku
fizyka bez specjalnosci
dodatkowo nalezy
wybra¢ co najmniej 3
ECTS z przedmiotéw
ogolnouniwersyteckich)

e Podstawy
przedsigbiorczosci
e Ochrona praw autorskich

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

e Przedmioty
ogoélnouniwersyteckie z
listy oglaszanej corocznie

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e 7zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnos$ci przemystowe;j i prawa autorskiego, potrafi
korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;j

e zna 0golne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla fizyki

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

¢ Metody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwersatoryjny
(pogadanka), wyktad
informacyjny, wyktad
problemowy,

e Metody dydaktyczne
poszukujace: gietda
pomystow,
seminaryjna, stolikw
eksperckich,
problemowa,
¢wiczeniowa, projektu

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
uczenia sig¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach, w
formie okresowych
sprawdzianow wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem




epotrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w polskiej i
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie

e rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i potrafi je
samodzielnie planowac i realizowaé

e umie planowac i realizowa¢ prace indywidualng i w zespole
oraz ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i uznaje fundamentalne
znaczenie wiedzy dla ludzkosci,

e ma $wiadomos$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejgtnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

e rozumie i docenia znaczenie prawnych aspektow
prowadzenia badan oraz uczciwosci intelektualnej,

e potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wiasnej lub
grupowej studentow
(np.: zadania domowve,
projekty),
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminéw
semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg lacznie
wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Wprowadzenie do
studiowania i BHP (co
najmniej 1 ECTS)

BHP

BHP rozszerzone
Wprowadzenie do
studiowania

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy

¢ ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych i
etycznych zwigzanych z dziatalno$cig dydaktyczng, w ktorej
uczestniczy podczas studiéw na kierunku fizyka,

e ma podstawowa wiedz¢ o uwarunkowaniach prawnych i
etycznych zwigzanych z podjetymi przez niego studiami

¢ 7zna zasady uczestniczenia w ksztalceniu i ma wiedze o
sposobach nauczania oraz weryfikacji wiedzy, umiejetnoscei i
kompetencji spotecznych na studiowanym kierunku

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e umie planowac i realizowa¢ prace indywidualng i w zespole
oraz ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie
realizowane zadania

e samodzielnie wyszuka¢ potrzebng informacj¢ zwigzana z
organizacja procesu ksztalcenia na studiowanym kierunku

o Ksztalcenie e-
learningowe

e Wyklad informacyjny z
elementami ¢wiczen

o Wyktad konwencjonalny

o Cwiczenia

e Dyskusja

¢ Klasyczna metoda
problemowa

e Test e-learningowo na
platformie Moodle
(Szkolenie ogoblne)

e Test w Dziale Szkolen
BHP

e Na ¢wiczeniach —
wykonanie zadan
zaliczeniowych




Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e ma $wiadomo$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejgtnosci
oraz zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci

Jezyki obce
(obowiazkowy,
wymagane co najmniej
7 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
$cistych

lub inne dodatkowe kursy
jezyka angielskiego
specjalistycznego dla nauk
$cistych, przyrodniczych
lub technicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia,

e potrafi komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow.

e Metoda kognitywno -
komunikacyjna z
zastosowaniem roznych
mediow oraz
urozmaiconych form
pracy studenta.

Na sposoby weryfikacji
osiagnigtych kompetencji
sktadaja sig:

- ocena ciggta (biezace
przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan
domowych oraz
aktywno$¢ na zajeciach) -
srodsemestralne pisemne
testy kontrolne
obejmujace sprawdzenie
opanowanych przez
studenta zagadnien

- §rodsemestralne
kolokwia prace pisemne
-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe
B2+ Europejskiego
Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

Wychowanie fizyczne
(obowiazkowe)

Wychowanie fizyczne —
dyscyplina do wyboru

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

e potrafi wskaza¢ mocne i stabe strony wlasnej sprawnosci
fizycznej, opisa¢ wptyw regularnej aktywnosci fizycznej na
zdrowie fizyczne, psychiczne i spoteczne,

e ma znajomo$¢: zasad utrzymania dobrej kondycji fizycznej i
profilaktyki zdrowotnej; podstawowych zasad i
podstawowych technik w zakresie wybranych form
aktywnosci fizycznej, takich jak gry zespotowe, sporty
indywidualne, fitness czy rekreacja; zasad bezpiecznego
wykonywania ¢wiczen fizycznych i unikania kontuz;ji

e ma wiedze na temat chorob cywilizacyjnych i sposoboéw
prewencji poprzez aktywno$¢ fizyczng;.

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

e Metody realizacji
zadan:

-nasladowcza $cista

-zadaniowa $cista

e Metody dydaktyczne
eksponujace:

- pokaz

e Metody dydaktyczne
podajace:

- opis

- pogadanka

o Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa

Zaliczenie na podstawie
aktywnego uczestnictwa
studenta we wszystkich

zajeciach.




Student:

e ocenia reakcje swojego organizmu na wysitek fizyczny o
roznej intensywnos$ci, dokonuje samooceny sprawnosci
fizycznej na tle indywidualnych potrzeb oraz norm
zdrowotnych,

e zna: zasady aktywnego prozdrowotnego stylu zycia;
podstawowe techniki r6znych form aktywnosci fizycznej,
takich jak gry zespotowe, sporty indywidualne, fitness czy
rekreacja,

e posiada umiejetnosci planowania i realizacji zestawu
¢wiczen dostosowanego do swoich potrzeb, mozliwosci
fizycznych i celow; umiejetnosci z zakresu bezpiecznego
wykonywania ¢wiczen fizycznych,

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student:

¢ posiada umiejetno$¢ skutecznej komunikacji i
wspotdziatania z innymi w aktywnos$ciach sportowych,
rozumie i stosuje zasady uczciwosci 1 wzajemnego
szacunku.

e jest odpowiedzialny za wlasne zdrowie i kondycje fizyczna
oraz ma $wiadomos¢ wplywu aktywnosci fizycznej na
zdrowie fizyczne i psychiczne oraz rozwijanie nawyku
dbania o siebie i innych.

rozwija postawy prospolecznie, angazuje si¢ w dzialania

promujace aktywny styl zycia w srodowisku studenckim i

lokalnym.

Praca dyplomowa
(wymagane 15 ECTS,
w tym do wyboru 11
ECTYS)

o Pracownia licencjacka

o Proseminarium
licencjackie

e Seminarium licencjackie
/ Bachelor’s Diploma
Seminar*

¢ Praca licencjacka /
Bachelor’s Thesis*

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e posiada szeroka wiedze teoretyczna i praktyczng w
tematyce pracy magisterskiej.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi zastosowac¢ metodg naukowag w rozwigzywaniu
problemdw, realizacji eksperymentow i wnioskowaniu,
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentow, obserwacji lub obliczen w
okreslonych obszarach studiowanej dyscypliny lub jej
zastosowan, potrafi znajdowac niezbgdne informacje w

eMetody dydaktyczne
podajace: pogadanka
wyktad informacyjny.
eMetody dydaktyczne
poszukujace:
laboratoryjna,
doswiadczen, obserwacji,
projektu, referatu,
seminaryjna.
eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

Praca pisemna w oparciu
o wlasne badania,

Udziat w pracowni
licencjackiej konczy si¢
oceng efektow
wystawiang przez
opiekuna pracy
licencjackiej.

Efekty uczenia si¢ na
proseminarium i
seminarium licencjackim
$g oceniane na postawie
przedstawionych
referatow pisemnych lub
ustnych oraz poprzez
dyskusje prowadzone




literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych
zrodel,

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikoéw pomiaréw,
obserwacji lub obliczen wraz z oceng doktadnosci wynikow,
e potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pracy
magisterskiej.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejgtnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie,

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych os6b, ma §wiadomos¢
problemow etycznych w kontek$cie rzetelnosci badawcze;j:
plagiat czy autoplagiat, falszowanie danych.

symulacje,
doswiadczenia,
konfrontujaca zdobyta
wiedze i umiejetnosci z
aktualnym stanem wiedzy
w obszarze tematyki
projektu dyplomowego.

podczas zaj¢¢ z udziatem
nauczyciela
akademickiego.
Zaliczenie pracy
licencjackiej wymaga
pozytywnej recenzji
promotora oraz
niezaleznego recenzenta.
Pracg dyplomowa
podsumowuje egzamin
licencjacki.

Przedmioty dodatkowe
do wyboru (przedmioty
nalezy wybiera¢ tak,
aby z realizacji calego
programu studiow
uzyskacé:

- 180 ECTS dla
kierunku fizyka bez
specjalnosci,

- 183 ECTS dla
kierunku fizyka,
specjalnos$¢
nauczycielska)

Przedmioty z listy

oglaszanej corocznie,

wybierane z blokéw:

e przedmiotéw
matematycznych,

e przedmiotéw fizycznych,

e uzupetniajacych
przedmiotéw fizycznych,

o laboratoriéw i pracowni

¢ przedmiotow
elementarnych i
rozszerzonych

e przedmiotéw
humanistycznych lub
spotecznych

® jezykow obcych

Poprzez wybdr przedmiotéw dodatkowych studenci
indywidualnie okreslaja, ktore efekty uczenia si¢ z
wymienionych blokéw przedmiotéw chcg dodatkowo

rozszerzaC i rozwija¢ w obranej przez siebie Sciezce studiow.

o Metody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy,
pogadanka.

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
doswiadczen,
laboratoryjna,
klasyczna metoda
problemowa,
obserwacji, projektu,
studium przypadku,
referatu, projektu,
dyskusji.

o Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz,
prezentacja.

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
uczenia sig jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w
formie okresowych
sprawdzianow wiedzy
przeprowadzanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego (np.
kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych
pracy wlasnej studentow
(np.: zadania domowve,
projekty domowe),
e na pracowniach, w
laboratoriach




badawczych, w formie
dyskusji z
nauczycielem
akademickim
weryfikujacym stopien
osiggniecia
wymaganych efektow
uczenia si¢, w postaci
ocen z realizowanych
projektow lub
doswiadczen, w postaci
ocen ze sprawozdan z
przeprowadzonych
projektéw lub
doswiadczen
¢ na wyktadach, w
postaci egzaminéw
semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy
efektow ksztalcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).

Dla studentéw wybieraj

cych kierunek fizyka, bez specjalnosci

Praktyki

(dla kierunku fizyka
bez specjalnoS$ci
obowiazkowe, 90
godzin, wymagane 3
ECTS)

Praktyka zawodowa w
wybranym przez studenta
przedsicbiorstwie,
zaktadzie pracy lub
laboratorium badawczym

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e ma poglebiong i uporzadkowana wiedze dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych

z dziatalnos$cig naukowa lub wykorzystaniem efektow
dziatalnosci naukowej w otoczeniu spoteczno-gospodarczym,
e zna zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy,
e zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej przedsigbiorczosci.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci

Student:

e potrafi w sposob popularny przedstawi¢ najnowsze
osiagniecia z zakresu fizyki lub ogdlniej nauk $cistych i
technicznych oraz prowadzi¢ dyskusje na ich temat, w tym

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
laboratoryjna,
doswiadczen,
obserwacji, sytuacyjna,
dyskusji, projektow
indywidualnych i
zespotowych.

Zaliczenia praktyk
dokonuje wydziatowy
koordynator praktyk
studenckich na podstawie
potwierdzonego przez
zaktad pracy
zaswiadczenia o odbyciu
praktyk oraz raportu z
przebiegu praktyk
zawierajgcego m.in.
informacje o odbytych
szkoleniach, opis
zleconych i
zrealizowanych zadan,
informacje o zdobytych




komunikowac¢ sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow,

e potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych; umie planowac i realizowa¢ pracg indywidualna
1 w zespole oraz ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za
zadania realizowane indywidualnie i wspolnie.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e ma $wiadomo$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejgtnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

e potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy.

umiejetnosciach, sugestie
dot. modyfikacji
programu studiéw w celu
lepszego przygotowania
studentow do potrzeb
rynku pracy.

Przedmioty dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, specjalno$¢ nauczycielska

Blok przedmiotow
psychologicznych,
pedagogicznych i
dydaktycznych 1 (do
wyboru, co najmniej 19
ECTS)

o Podstawy pedagogiki
o Podstawy psychologii
¢ Psychologia

¢ Emisja glosu

o Podstawy dydaktyki
¢ Dydaktyka fizyki

¢ Dydaktyka

kognitywistyczna

e Prac. Dydaktyki Fizyki

Dodatkowe przedmioty
obieralne sa podawane na
listach oglaszanych
corocznie

Efekty uczenia si¢ zwigzane z kierunkiem fizyka stopnia
pierwszego— wiedza (A.1.W)
Absolwent zna i rozumie:

¢ podstawowe metody, formy i §rodki dydaktyczne
pozwalajace zaplanowac i przeprowadzi¢ lekcje fizyki w
szkole podstawowej i/lub pogadanke na okreslony temat;
sposoby wizualizacji, w tym multimedialne, podstawowych
koncepcji fizyki; role prostego eksperymentu fizycznego w
podstawowe]j edukacji fizyki; podstawowe koncepcie,
zasady i teorie dydaktyki fizyki na poziomie szkoty
podstawowej; historyczny rozwoj fizyki, teorii edukacji i ich
implementacji;

o tematyke dziatow fizyki ujetych w programach nauczania na
poziomie szkét podstawowych, aparat matematyczny,
pozwalajacym na proste wyjasnienie elementarnych rownan
fizyki; jednostki uktadu SI; metodyke planowania i
prowadzenia do$wiadczen z fizyki na poziomie szkoly
podstawowej oraz wyjasniania uczniom ich wynikow;
zasady oceny niepewnosci doswiadczen fizycznych;

e metody uczenia si¢ i nauczania lub ksztatcenia fizyki na
poziomie szkoty podstawowej; role nauczyciela lub
wychowawcy w modelowaniu postaw i zachowan uczniow;
znaczenie nauki i edukacji dla rozwoju spoteczenstwa;
uwarunkowania prawne systemu edukacji oraz
uwarunkowania etyczne zwigzane z dziatalnoscia
dydaktyczng w szkotach podstawowych.

e Metody dydaktyczne
podajace: opis,
opowiadanie,
pogadanka, wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
konwersatoryjny,
wyktad problemowy,

¢ Metody dydaktyczne
poszukujace: dyskusja,
¢wiczeniowa,
doswiadczen, gietda
pomystoéw, seminaryjna,
obserwacji, panelowa,
stolikow eksperckich,
studium przypadku,
sytuacyjna,
laboratoryjna, referatu,
klasyczna metoda
problemowa,WebQuest

e Metody dydaktyczne
eksponujace: drama,
inscenizacja,
symulacyjna (gier

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez
studentéw jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu.
Zaliczenie wyktadu
odbywa si¢ na podstawie
zaliczenia na ocen¢ lub
egzaminu. Oceniane sg
tacznie wszystkie
elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnoscei,
kompetencje).




Efekty uczenia si¢ zwiazane z kierunkiem fizyka stopnia symulacyjnych), pokaz,
pierwszego— umiejetnosci (A.1.U) wystawa
Absolwent potrafi:

e w sposob zrozumiaty, uzywajac wlasciwej metodologii
wyjasni¢ proste zagadnienia interdyscyplinarne na poziomie
szkoty podstawowej; przygotowac i przeprowadzi¢
doswiadczenia dydaktyczne z fizyki przewidziane w
podstawie programowej szkoly podstawowej, oraz inne,
uzyteczne w procesie budowania wiedzy ucznia; przedstawic¢
wyniki pomiarowe, opracowac je i opisa¢ w sposob
zrozumialy, uzywajac wlasciwej terminologii; samodzielnie
przygotowac lekcje na poziomie szkoty podstawowej oraz
zorganizowa¢ pracg grupowa w klasie szkolnej;
rozpoznawaé potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia uczniow
oraz projektowac i prowadzi¢ dziatania wspierajace
integralny rozwdj uczniéw;

e postugiwac si¢ terminologia i stosowac niezbedna
metodologie opisu zjawisk fizycznych i przyrodniczych w
sposob zrozumiaty dla uczniow szkot podstawowych;
samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w polskiej i obcej
literaturze fachowej i popularno-naukowej, a takze w
Internecie, w sposéb popularny i zrozumialy dla uczniow
szkot podstawowych przedstawi¢ najnowsze osiggnigcia z
zakresu fizyki;

e pracowac indywidualnie i wspolpracowac z zespotami
uczniéw; ma swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie
realizowane zadania i projekty;

Efekty uczenia si¢ zwigzane z kierunkiem fizyka stopnia

pierwszego — kompetencje spoleczne (A.1.K)

Absolwent jest gotéw do:

e krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci,
rozpoznania ztozono$¢ problematyk edukacyjnych i
pedagogicznych na poziomie szkoty podstawowej;
postugiwania si¢ uniwersalnymi zasadami i normami
etycznymi w dziatalnosci zawodowej, kierujac si¢
szacunkiem dla kazdego cztowieka;

¢ podjecia odpowiedzialnosci spotecznej zawodu nauczyciela,
tak w ksztaltowaniu wiedzy jak i postaw oraz zachowan
spotecznych dzieci; szerzy¢ rozumienie znaczenia nauki i
edukacji dla rozwoju spoteczenstwa; popularyzowaé wiedze




z zakresu fizyki w tym takze najnowszych osiagniec
naukowych i technologicznych; dziata¢ w sposdb promujacy
zrozumienie osiggnie¢ fizyki w spoteczenstwie;

o zaakceptowania i przestrzegania prawnych aspektow
zawodu nauczyciela oraz uwarunkowan etycznych roli
wychowawecy dzieci; porozumiewania si¢ z osobami
pochodzacymi z réznych §rodowisk i o réznej kondycji
emocjonalnej; rozwigzywania konfliktow oraz tworzenia
dobrej atmosfery podczas lekcji.

Efekty uczenia si¢ wynikajace z zalacznika nr 1 do

Rozporzadzenia MNiSW z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie

standardow ksztalcenia przygotowujacych do

wykonywania zawodu nauczyciela

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Absolwent zna i rozumie:

B.1.W1: podstawowe pojecia psychologii, szczegdlnie na

temat procesOw poznawczych, spostrzegania uczenia si¢ i

pamigé, uwagi, emocji i motywacji w procesach regulacji

zachowania;

B.1.W2: proces rozwoju ucznia w okresie dziecinstwa,

adolescencji i wezesnej dorostosci: rozwoj fizyczny,

motoryczny i psychoseksualny, rozwdj proceséw

poznawczych (myslenie, mowa, spostrzeganie, uwaga i

pamigc), rozwdj spoteczno-emocjonalny i moralny, zmiany

fizyczne i psychiczne w okresie dojrzewania, rozwoj

wybranych funkcji psychicznych, norme rozwojowa, rozwdj i

ksztattowanie osobowosci, rozwdj w kontekscie wychowania,

zaburzenia w rozwoju podstawowych proceséw psychicznych,
teorie integralnego rozwoju ucznia, dysharmonie i zaburzenia
rozwojowe u uczniéw, zaburzenia zachowania, zagadnienia:
niesmiatosci i nadpobudliwosci, szczegdlnych uzdolnien,
zaburzen funkcjonowania w okresie dorastania, obnizenia
nastroju, depresji, krystalizowania si¢ tozsamosci, dorostosci,
identyfikacji z nowymi rolami spotecznymi, a takze
ksztattowania sig¢ stylu zycia;

B.1.W3: teori¢ spostrzegania spotecznego i komunikacji. W

tym informacje na temat réznych zachowan spotecznych,

komunikacji interpersonalnej, stresu i frustracji oraz sposobéw
radzenia sobie z nimi. Ma wiedze na temat rodzajéw

komunikacji, barier jakie wystepuja w komunikowaniu si¢ i




przeciwdziataniu oraz niwelowaniu tych barier. Zna techniki
skutecznej komunikacji, autoprezentacji oraz ma wiedz¢ na
temat stereotypow i ich wpltywu na postrzeganie grup i os6b w
sytuacjach konfliktowych;

B.1.W4: procesy uczenia si¢ oraz modeli uczenia si¢. Ma
$wiadomo$¢ trudnosci jakie moga wystapi¢ w uczeniu sig, ich
przyczyny i strategie ich przezwycig¢zania, metody i techniki
identyfikacji. Ma wiedze na temat metod wspomagania
rozwoju dziecka oraz technik i metod usprawniania
komunikacji z uczniem oraz mi¢dzy uczniami,

B.1.WS5: zagadnienia autorefleksji i samorozwoju: wie czym
sa zasoby wlasne w pracy. Ma §wiadomos¢ czym jest
wypalenie zawodowe nauczyciela i jak mu przeciwdziata¢;
B.2.W1. system o$wiaty: organizacj¢ i funkcjonowanie
systemu o§wiaty, podstawowe zagadnienia prawa
o$wiatowego, krajowe i migdzynarodowe regulacje dotyczace
praw cztowieka, dziecka, ucznia oraz osob z
niepetnosprawno$ciami, znaczenie pozycji szkoty jako
instytucji edukacyjnej, funkcje i cele edukacji szkolnej,
modele wspotczesnej szkoty, pojecie ukrytego programu
szkoty, alternatywne formy edukacji, zagadnienie prawa
wewnatrzszkolnego, podstawe programowa w kontek$cie
programu nauczania oraz dziatania wychowawczo-
profilaktyczne, tematyke oceny jako$ci dziatalnosci szkoty lub
placowki systemu oswiaty;

B.2.W3. wychowanie w konteks$cie rozwoju: ontologiczne,
aksjologiczne i antropologiczne podstawy wychowania; istote
i funkcje wychowania oraz proces wychowania, jego
strukture, wlasciwosci i dynamike; pomoc psychologiczno-
pedagogiczng w szkole — regulacje prawne, formy i zasady
udzielania wsparcia w placowkach systemu o§wiaty, a takze
znaczenie wspolpracy rodziny ucznia i szkoty oraz szkoty ze
srodowiskiem pozaszkolnym;

B.2.W4. zasady pracy opiekunczo-wychowawczej
nauczyciela: obowigzki nauczyciela jako wychowawcy klasy,
metodyke pracy wychowawczej, program pracy
wychowaweczej, style kierowania klasa, tad i dyscypling,
poszanowanie godnos$ci dziecka, ucznia lub wychowanka,
réznicowanie, indywidualizacje i personalizacj¢ pracy z
uczniami, funkcjonowanie klasy szkolnej jako grupy




spolecznej, procesy spoleczne w klasie, rozwigzywanie
konfliktow w klasie lub grupie wychowawczej, animowanie
zycia spoteczno-kulturalnego klasy, wspieranie samorzadnosci
i autonomii ucznidw, rozwijanie u dzieci, uczniow lub
wychowankow kompetencji komunikacyjnych i umiejgtnosci
spotecznych niezbednych do nawigzywania poprawnych
relacji; pojecia integracji i inkluzji; sytuacj¢ dziecka z
niepetnosprawnoscia fizyczng i intelektualng w szkole
ogolnodostegpnej, problemy dzieci z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu i ich funkcjonowanie, problemy dzieci zaniedbanych
i pozbawionych opieki oraz szkolng sytuacje dzieci z
doswiadczeniem migracyjnym; problematyke dziecka w
sytuacji kryzysowej lub traumatycznej; zagrozenia dzieci i
mtlodziezy: zjawiska agresji i przemocy, w tym agresji
elektronicznej, oraz uzaleznien, w tym od $rodkéw
psychoaktywnych i komputera, a takze zagadnienia zwigzane
z grupami nieformalnymi, podkulturami mtodziezowymi i
sektami;

B.2.W5. sytuacje uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi: specjalne potrzeby edukacyjne uczniéw i ich
uwarunkowania (zakres diagnozy funkcjonalnej, metody i
narzedzia stosowane w diagnozie), koniecznos¢
dostosowywania procesu ksztatcenia do specjalnych potrzeb
edukacyjnych uczniéw (projektowanie wsparcia,
konstruowanie indywidualnych programow) oraz tematyke
oceny skutecznosci wsparcia uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi;

B.2.W6. zasady pracy z uczniem z trudno$ciami w uczeniu
si¢; przyczyny i przejawy trudno$ci w uczeniu sig,
zapobieganie trudnosciom w uczeniu si¢ i ich wczesne
wykrywanie, specyficzne trudnosci w uczeniu si¢ — dysleksja,
dysgrafia, dysortografia i dyskalkulia oraz trudno$ci w
uczeniu si¢ wynikajace z dysfunkcji sfery percepcyjno-
motorycznej oraz zaburzen rozwoju zdolnos$ci, w tym
jezykowych i arytmetycznych, i sposoby ich przezwyci¢zania;
zasady dokonywania diagnozy nauczycielskiej i techniki
diagnostyczne w pedagogice;

B.2.W7. doradztwo zawodowe: wspomaganie ucznia w
projektowaniu $ciezki edukacyjno- -zawodowej, metody i




techniki okreslania potencjatu ucznia oraz potrzebe
przygotowania uczniow do uczenia si¢ przez cale zycie.
C.WL1.: usytuowanie dydaktyki w obszarze pedagogiki,
przedmiot i zadania wspdlczesnej dydaktyki oraz relacje
dydaktyki ogdlnej do dydaktyk szczegotowych;

C.W2.: charakterystyke klasy szkolnej jako srodowiska
edukacyjnego; style kierowania klasa; scharakteryzowaé
procesy spoteczne zachodzace w klasie (opisuje strukture
grupy i jej rozwdj), ¢wiczenia i dzialania pozwalajace na
integracje klasy oraz sposoby utrzymania tadu i dyscypliny;
dzialania zmierzajace do tworzenia §rodowiska sprzyjajacego
postgpom w nauce oraz sposoby nauczania w klasie
zroéznicowane]j pod wzgledem poznawczym, kulturowym,
statusu spotecznego lub materialnego;

C.W3.: wspotczesne koncepcje nauczania i cele ksztatcenia
(oraz zrodta), cele ksztatcenia (ich rodzaje); zasady dydaktyki,
metody nauczania, treSci nauczania, organizacj¢ procesu
ksztatcenia oraz pracy uczniow;

C.W4.: strukturg lekcji (jako jednostki dydaktycznej), jej
budowe, modele lekcji i zna sztuke prowadzenia lekcji; style i
techniki pracy z uczniami; interakcje w klasie; materiat
dydaktyczny wspomagajacy ksztatcenie (prezentacje
multimedialna, tutorial, infografike i visual storytelling);
wiedze¢ na temat percepcji, uwagi i wlasciwego projektowania
srodkéw dydaktycznych i zna ich efektywnos¢ (np.
skutecznos$¢ realizacji lekcji w oparciu o tablice
interaktywne);

C.WS5.: konieczno$¢ dostosowania dziatan edukacyjnych do
zréznicowanych potrzeb i mozliwos$ci uczniow, w
szczegolnosci mozliwosci psychofizycznych oraz tempa
uczenia si¢, a takze potrzebe 1 sposoby wyréwnywania szans
edukacyjnych; znaczenie odkrywania oraz rozwijania
predyspozycji i uzdolnien oraz zagadnienia zwigzane z
przygotowaniem uczniéw do udziatu w konkursach i
olimpiadach przedmiotowych; autonomi¢ dydaktyczna
nauczyciela;

C.W6.: sposoby i znaczenie oceniania osiggni¢¢ szkolnych
uczniéw: ocenianie ksztattujace w kontekscie efektywnosci
nauczania, wewngtrzszkolny system oceniania; rodzaje i
sposoby przeprowadzania sprawdziandw i egzaminéw




zewnetrznych; tematyke oceny efektywnosci dydaktycznej
nauczyciela i jako$ci dziatalno$ci szkoly oraz edukacyjna
warto$¢ dodang;

C.W7: znaczenie jezyka jako waznego narzedzia w pracy
nauczyciela; zagadnienia zwigzane z emisja glosu — budowg,
dziatanie i ochrong narzadu mowy oraz zasady emisji glosu;
nieprawidlowos$ci prowadzace do ztych nawykow emisyjnych;
procesy komunikowania interpersonalnego i spotecznego, ich
prawidlowosci i zaklocenia w komunikacji bezposredniej za
pomoca glosu.

D.1./E.1.W1: miejsce fizyki w ramowych planach nauczania
w szkole podstawowej, wyrazone w wymaganiach ogolnych
podstawy programowe;j i treSciach programowych;
D.1./E.1.W2: podstawe programowa, cele ksztatcenia i tresci
nauczania fizyki w szkole podstawowej;

D.1./E.1.W.3: integracj¢ wewnatrz- i migdzyprzedmiotowa;
zagadnienia zwigzane z programem nauczania fizyki na
poziomie szkoty podstawowej — tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobor i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu materiatu;
D.1. /E.1.W4: kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
nauczyciela fizyki w szkole podstawowej, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnej, oraz dostosowywania sposobu
komunikowania si¢ do poziomu rozwoju uczniow; role
nauczyciela fizyki jako popularyzatora wiedzy i
nowoczesnych zdobyczy technologicznych; stymulowania
aktywnosci poznawczej uczniow;

D.1. /E.1.W5: konwencjonalne i niekonwencjonalne metody
nauczania fizyki, w tym metody aktywizujace i metode
projektow, proces uczenia si¢ przez dziatanie, odkrywanie lub
dociekanie ucznia;

D.1. /E.1.W6: metodyke realizacji poszczegdlnych tresci w
poczatkowym uczeniu fizyki — rozwigzania merytoryczne i
metodyczne, dostosowanie dziatan do potrzeb i mozliwosci
uczniow o réznym potencjale; typowe w poczatkowym
uczeniu si¢ fizyki bledy uczniowskie, ich rolg i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1./E.1.W.7: organizacj¢ pracy w klasie szkolnej i grupach:
potrzebe indywidualizacji nauczania, zagadnienie nauczania




interdyscyplinarnego, formy pracy specyficzne dla nauczania
fizyki: zajecia terenowe i laboratoryjne, doswiadczenia i
konkursy oraz zagadnienia zwigzane z pracag domowa;

D.1. /E.1.W8: pomoce dydaktyczne z zakresu fizyki na
poziomie szkoty podstawowej — dobor i wykorzystanie
zasobow edukacyjnych, w tym elektronicznych i
doswiadczalnych; edukacyjne zastosowania mediow i
technologii informacyjno-komunikacyjnej; potrzebe
wyszukiwania, adaptacji i tworzenia elektronicznych zasobow
edukacyjnych z zakresu fizyki i nauk pokrewnych;

D.1. /E.1.W9: metody ksztalcenia fizyki, a takze znaczenie
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania mediéw
cyfrowych oraz poszanowania praw wlasnosci intelektualnej;
D.1./E.1.W.10: role diagnozy, kontroli i oceniania w pracy
dydaktycznej; ocenianie i jego rodzaje: ocenianie biezace,
semestralne i roczne, ocenianie wewnetrzne i zewnetrzne;
funkcje oceny;

D.1./E.1.W.11: egzaminy konczace etap edukacji w szkole
podstawowej i sposoby konstruowania testéw, sprawdzianow
oraz innych narzedzi przydatnych w procesie oceniania
uczniow w ramach nauki fizyki;

D.1./E.1.W.12: diagnozg wstgpng grupy uczniowskiej i
kazdego ucznia w kontekscie wiedzy i umiejgtnosci z zakresu
fizyki na poziomie szkoty podstawowej oraz sposoby
wspomagania rozwoju poznawczego uczniow; potrzebe
ksztaltowania poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w
tym rozwigzywania problemow, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sig; metody
strukturyzacji wiedzy oraz konieczno$¢ powtarzania i
utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

D.1. /E.1.W13: potrzebg ksztaltowania umiejgtnosci
wspolpracy ucznidow, w tym grupowego rozwigzywania
problemow z zakresu fizyki, a takze ksztattowania
kompetencji komunikacyjnych i nawykow kulturalnych;
D.1./E.1.W.14: warsztat pracy nauczyciela fizyki w szkole
podstawowej; wlasciwe wykorzystanie czasu lekcji przez
ucznia i nauczyciela; zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i
ocenianiem jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze z
konieczno$cig analizy i oceny wilasnej pracy dydaktyczno-
wychowawczej;




D.1./E.1.W.15: potrzebe ksztaltowania u ucznia pozytywnego
stosunku do nauki, rozwijania ciekawosci, aktywnosci i
samodzielnosci poznawczej, logicznego i krytycznego
myslenia, ksztattowania motywacji do uczenia si¢ danego
przedmiotu i nawykow systematycznego uczenia sie,
korzystania z r6znych zrodet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia si¢ przez cale zycie przez
stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Absolwent potrafi:

B.1.U1. obserwowac procesy rozwojowe uczniow;

B.1.U2. obserwowac zachowania spoleczne i ich
uwarunkowania;

B.1.U3: skutecznie i $wiadomie komunikowac sig;

B.1.U4: porozumie¢ si¢ w sytuacji konfliktowej;

B.1.US5: analizowac¢ i rozpoznawac bariery 1 trudnosci
ucznidow w procesie uczenia sic;

B.1.U6. identyfikowa¢ potrzeby uczniow W rozwoju
uzdolnien i zainteresowan.

B.1.U7: radzi¢ sobie ze stresem i potrafi stosowac strategie
radzenia sobie z trudno$ciami;

B.1.U8: planowa¢ dziatania na rzecz rozwoju zawodowego na
podstawie swiadomej autorefleksji i informacji zwrotnej od
innych osob;

B.2.Ul. wybra¢ program nauczania zgodny z wymaganiami
podstawy programowej i dostosowac go do potrzeb
edukacyjnych uczniow;

B.2.U3. formutowa¢ oceny etyczne zwigzane z
wykonywaniem zawodu nauczyciela;

B.2.U4. nawigzywac wspolpracg z nauczycielami oraz ze
srodowiskiem pozaszkolnym;

B.2.U5. rozpoznawac sytuacj¢ zagrozen i uzaleznien uczniow;
B.2.U6. zdiagnozowac¢ potrzeby edukacyjne ucznia i
zaprojektowac dla niego odpowiednie wsparcie;

B.2.U7. okresli¢ przyblizony potencjat ucznia i doradzi¢ mu
Sciezke rozwoju

C.Ul: zidentyfikowaé potrzeby dostosowania metod pracy do
klasy zréznicowanej pod wzglgdem poznawczym,
kulturowym, statusu spotecznego lub materialnego;




C.U2: zaprojektowac dziatania stuzace integracji klasy
szkolnej;

C.U3: dobiera¢ metody nauczania do nauczanych tresci i
zorganizowac pracg uczniow;

C.U4: wybra¢ model lekcji i zaprojektowac jej strukture;
C.U5: zaplanowac¢ pracg z uczniem zdolnym, przygotowujaca
go do udzialu w konkursie przedmiotowym;

C.U6: dokona¢ oceny pracy ucznia i potrafi zaprezentowac ja
w formie oceny ksztaltujace;j;

C.U7: postugiwac¢ si¢ aparatem mowy zgodnie z zasadami;
umiejetnie wypowiadac si¢ w mowie, posiadajagc nawyki
prawidtowej fonacji, dykcji, ptynnosci artykulacyjne;;
dokonywac¢ analizy wtasnych dziatan i modyfikowac zte
nawyki emisyjne i artykulacyjne, wykorzystujac w tym celu
rozne zrodta wiedzy; oceni¢ poziom swoich umiejetnosci
jezykowych i wiedzy z tego zakres;

C.U8: poprawnie postugiwac si¢ jezykiem polskim;
prezentowac zadania w przystepnej i poprawnej jezykowo
formie; umiejetnie i odpowiedzialnie wypowiadac si¢ w
jezyku polskim;

D.1./E.1.Ul: identyfikowa¢ typowe zadania szkolne z celami
ksztatcenia w zakresie fizyki na poziomie szkoty
podstawowej, w szczegdInosci z wymaganiami ogdlnymi
podstawy programowej, oraz z kompetencjami kluczowymi;
D.1./E.1.U2: przeanalizowa¢ rozktad materiatu z zakresu
nauczania fizyki w szkole podstawowej;

D.1./E.1.U3: identyfikowaé powigzania tre$ci nauczania fizyki
na poziomie podstawowym z tre§ciami nauczania innych
przedmiotdw, np. matematyki, chemii;

D.1./E.1.U4: dostosowa¢ sposob komunikacji do poziomu
rozwojowego uczniéw szkoty podstawowej;

D.1/E.1.US: kreowa¢ sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci 1 rozwojowi zainteresowan ucznidOw oraz
popularyzacji wiedzy z zakresu fizyki oraz nauk pokrewnych;
D.1./E.1.U6: podejmowac skuteczng wspolprace w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i $rodowiskiem pozaszkolnym;
D.1./E.1.U7: dobiera¢ metody pracy klasy oraz $rodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii informacyjno-




komunikacyjnej, aktywizujace uczniéw i uwzgledniajace ich
zréznicowane potrzeby edukacyjne;

D.1./E.1.U8: merytorycznie, profesjonalnie i rzetelnie ocenia¢
prace uczniow wykonywang w klasie i w domu;

D.1./E.1.U9: skonstruowa¢ sprawdzian z fizyki na poziomie
szkoty podstawowej, stuzacy ocenie danych umiejetnosci
uczniow;

D.1. /E.U10: rozpoznaé typowe dla uczenia si¢ fizyki btedy
uczniowskie i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;
D.1./E.1.U11: przeprowadzi¢ wstepna diagnoze umiejetnosci
ucznia, z zakresu fizyki na poziomie szkoty podstawowe;j.
Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Absolwent jest gotow do:

B.1.K1: autorefleksji nad wtasnym rozwojem zawodowym,;
B.1.K2: wykorzystania zdobytej wiedzy psychologicznej do
analizy zdarzen pedagogicznych;

B.2.K1: okazywania empatii uczniom, wspotpracownikom
oraz sobie oraz do zapewnienia profesjonalnego wsparcia i
pomocy;

B.2.K2: profesjonalnego rozwigzywania konfliktow w klasie
szkolnej lub grupie wychowawczej;

B.2.K3: samodzielnego poglebiania wiedzy pedagogiczne;j;
B.2.K4: wspotpracy z nauczycielami i specjalistami w celu
doskonalenia swojego warsztatu pracy;

C.K1: tworczego poszukiwania najlepszych rozwigzan
dydaktycznych sprzyjajacych postgpom;

C.K2: efektywnego komunikowania sig; ciagltego
doskonalenia swoich umiejgtnosci jezykowych; skutecznego
korygowania swoich btgdow jezykowych; doskonalenia
aparatu emisji gtosu oraz $wiadomego postugiwania si¢
glosem; przeciwdziatania lgkom i stresom podczas
wypowiadania si¢ na forum grupy, podczas wystgpow
publicznych; pracy indywidualnej 1 w grupie, przyjmujac
rozne role

D.1./E.1.K1: adaptowania metod pracy do potrzeb i réznych
styléw uczenia si¢ uczniow na poziomie szkoty podstawowej;
D.1./E.1.K2: popularyzowania wiedzy z zakresu fizyki wérod
uczniéw i w srodowisku szkolnym oraz pozaszkolnym;
D.1./E.1.K3: zachgcania uczniéw do podejmowania prob
badawczych z zakresu fizyki,




D.1./E.1.K4: promowania odpowiedzialnego i krytycznego
wykorzystywania mediéw cyfrowych oraz poszanowania
praw wlasnosci intelektualnej;

D.1./E.1.K5: ksztattowania umiejetnosci wspotpracy uczniow,
w tym grupowego rozwigzywania problemoéw z zakresu fizyki
i nauk pokrewnych;

D.1./E.1.K6: budowania systemu wartosci i rozwijania postaw
etycznych uczniow oraz ksztattowania ich kompetencji
komunikacyjnych i nawykéw kulturalnych;

D.1./E.1.K7: rozwijania u uczniow ciekawos$ci przyrodniczej,
aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz logicznego i
krytycznego mys$lenia w procesie poznawania otaczajacego
ich Swiata;

D.1./E.1.K8: ksztaltowania nawyku systematycznego uczenia
si¢ 1 korzystania z r6znych zrédet wiedzy, w tym z Internetu;
D.1./E.1.K9: stymulowania uczniéw do uczenia si¢ przez cate
zycie przez samodzielng prace.

Praktyki

(dla kierunku fizyka,
specjalnos¢
nauczycielska
obowiazkowe, 90
godzin, wymagane 5
ECTS)

Praktyka pedagogiczna
Praktyka zawodowa cz.1
(Praktyka metodyczna w
szkole)

Efekty uczenia si¢ wynikajace z zalacznika nr 1 do
Rozporzadzenia MNiSW z dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie
standardow ksztalcenia przygotowujacych do
wykonywania zawodu nauczyciela

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Absolwent zna i rozumie:

B.3.W1: zadania charakterystyczne dla szkoty lub placowki
systemu o§wiaty oraz srodowisko, w jakim one dziataja;
B.3.W2: zasady organizacji, w tym podstawowe zadania,
obszary dzialalnosci, procedury organizacyjne itp.;

B.3.W3: zasady zapewniania bezpieczenstwa uczniom w
szkole i poza nia;

D.2./E.2.W1: zadania dydaktyczne z zakresu nauczania fizyki
realizowane przez szkotg¢ podstawowa;

D.2/E.2.W2: sposéb funkcjonowania oraz organizacj¢ pracy
dydaktycznej z zakresu nauczania fizyki szkoty podstawowej;
D.2./E.2.W3: rodzaje dokumentacji dziatalnosci dydaktycznej
prowadzonej w szkole podstawowej;

Dodatkowo, przedmiot ,.Praktyka zawodowa cz. 1 (Praktyka
metodyczna w szkole)” realizuje efekty uczenia si¢ zwigzane z
dydaktyka fizyki na poziomie szkoty podstawowe;j.
Absolwent zna i rozumie:

e Metody dydaktyczne
podajace: - opis,
opowiadanie, wyktad
informacyjny
(konwencjonalny)

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
doswiadczen, gietda
pomystow, obserwacji

¢ Metody dydaktyczne
eksponujace:
inscenizacja, pokaz,

Podstawg zaliczenia
praktyki pedagogicznej
jest pozytywna opinia
opiekuna praktyk oraz
pozytywna ocena
prowadzonego przez
studenta/studentke
dzienniczka praktyk,
ewentualnie innych
samodzielnie
przygotowanych
materialow (np.
konspektow zajec,
pomocy dydaktycznych,
itp.) Zaliczenia praktyki
metodycznej dokonuje
si¢ W oparciu o raport z
praktyk potwierdzony
przez jednostke
o$wiatowg oraz opini¢
opiekuna praktyk




D.1/E.1.W.7: organizacje pracy w klasie szkolnej i grupach:
potrzebe indywidualizacji nauczania, formy pracy specyficzne
dla nauczania fizyki w szkole podstawowej: zajecia
laboratoryjne, doswiadczenia oraz zagadnienia zwigzane z
praca domowg (D.1.W.7);

D.1./E.1.W.10: role diagnozy, kontroli i oceniania w pracy
dydaktycznej zwigzanej z nauczaniem fizyki w szkole
podstawowej; ocenianie i jego rodzaje: ocenianie biezace,
semestralne i roczne, ocenianie wewnetrzne i zewnetrzne;
funkcje oceny;

D.1./E.1.W.11. sposoby konstruowania testow, sprawdzianéw
oraz innych narzedzi przydatnych w procesie oceniania
ucznioéw na lekcjach fizyki w szkole podstawowej;
D.1./E.1.W.14: warsztat pracy nauczyciela fizyki w szkole
podstawowej; wlasciwe wykorzystanie czasu lekcji przez
ucznia i nauczyciela; konieczno$¢ analizy i oceny wilasnej
pracy dydaktyczno-wychowawczej;

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Absolwent potrafi:

B.3.Ul: wyciaga¢ wnioski z obserwacji pracy wychowawcy
klasy, jego interakcji z uczniami oraz sposobu, w jaki planuje i
przeprowadza zajgcia wychowawecze.

B.3.U2: wyciaga¢ wnioski z obserwacji sposobu integracji
dziatan opiekunczo-wychowawczych i dydaktycznych przez
nauczycieli przedmiotow.

B.3.U3: wyciaga¢ wnioski, w miar¢ mozliwosci, z
bezposredniej obserwacji pracy rady pedagogicznej i zespotu
wychowawcow klas.

B.3.U4: wyciaga¢ wnioski z bezposredniej obserwacji
pozalekcyjnych dziatan opiekunczo-wychowawczych
nauczycieli, w tym podczas dyzurow na przerwach
miedzylekcyjnych i zorganizowanych wyjs$¢ grup
uczniowskich.

B.3.U5: analizowa¢ zaplanowac i przeprowadzi¢ zajecia
wychowawcze pod nadzorem opiekuna praktyk zawodowych.
B.3.U6: analizowa¢ (przy wsparciu opiekuna praktyk)
sytuacje i zdarzenia pedagogiczne zaobserwowane lub
doswiadczone w czasie praktyk.

D.2/E.2.Ul: wyciagna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela fizyki w szkole podstawowej, jego




interakcji  z uczniami oraz sposobu planowania i
przeprowadzania zaje¢ dydaktycznych; aktywnie obserwowac
stosowane przez nauczyciela metody i formy pracy oraz
wykorzystywane pomoce dydaktyczne z zakresu fizyki, a takze
sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania i sprawdzania
pracy domowej;

D.2./E.2.U3: zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ pod nadzorem
opiekuna praktyk zawodowych seri¢ lekcji lub zaje¢ z fizyki w
szkole podstawowej;

D.2./E.2.U3: analizowac, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia w zakresie przygotowania psychologiczno-
pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia pedagogiczne
zaobserwowane lub dos$wiadczone w czasie praktyk.
Dodatkowo, przedmiot ,,Praktyka zawodowa cz. 1 (Praktyka
metodyczna w szkole)” realizuje efekty uczenia si¢ zwigzane z
dydaktyka fizyki na poziomie szkoty podstawowe;j.

Absolwent potrafi:

D.1./E.1.U.1: identyfikowa¢ typowe zadania szkolne z zakresu
fizyki z celami ksztatcenia na poziomie szkoty podstawowej,
w szczegolnosci z wymaganiami ogélnymi podstawy
programowej przedmiotu fizyka dla szkoty podstawowej oraz
z kompetencjami kluczowymi;

D.1./E.1./U.6: podejmowaé wspotpracg w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoly podstawowe;j i Srodowiskiem
pozaszkolnym;

D.1./E.1.U.7: dobiera¢ w praktyce metody pracy klasy oraz
srodki dydaktyczne przydatne do nauczania fizyki w szkole
podstawowej, w szczegdlnosci wykorzystywaé w praktyce
technologi¢ informacyjno-komunikacyjng na lekcjach fizyki;
D.1./E.1.U.8: merytorycznie, profesjonalnie i rzetelnie ocenia¢
prace uczniéow szkoty podstawowej wykonywang w klasie i w
domu;

D.1./E.1.U.9: skonstruowa¢ sprawdzian stuzacy ocenie wiedzy
uczniow szkoty podstawowej z przerobionego materiatu z
fizyki;

D.1./E.1. U.11: przeprowadzi¢ wstgpng diagnoze wiedzy i
umiejetnosci uczniow szkoty podstawowej z zakresu
nauczanego materiatu z fizyki;




Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Absolwent jest gotow do:

B.3.K1: skutecznego wspotdziatania z opiekunem praktyk
zawodowych i z nauczycielami w celu poszerzania swojej
wiedzy

D.2.K1: skutecznego wspotdziatania z opiekunem praktyk
zawodowych i nauczycielami w celu poszerzania swojej
wiedzy dydaktycznej z zakresu nauczania fizyki oraz
rozwijania umiejetnosci wychowawczych.

Dodatkowo, przedmiot ,,Praktyka zawodowa cz. 1 (Praktyka
metodyczna w szkole)” realizuje efekty uczenia si¢ zwigzane z
dydaktyka fizyki na poziomie szkoty podstawowej.

Absolwent jest gotéw do:

D.1./E.1.K.6: budowania systemu wartos$ci i rozwijania
postaw etycznych uczniow oraz ksztattowania ich kompetencji
komunikacyjnych i nawykéw kulturalnych;

D.1./E.1.K.9: stymulowania uczniéw do uczenia si¢ fizyki
przez cate zycie przez samodzielng prace.

Praktyki

Wymiar praktyk

Dla kierunku fizyka, bez specjalnosci: 90 godzin realizowanych w ciggu wakacji letnich (3 miesigce) w terminach uzgodnionych z opiekunem
praktyki w zaktadzie pracy.
Dla kierunku fizyka, specjalno$¢ nauczycielska: 30 godzin realizowanych w trakcie roku akademickiego, 60 godzin realizowanych we wrzes$niu.

Forma odbywania
praktyk

Dla kierunku fizyka bez specjalnosci: Praktyka odbywana w formie ciagtej w okresie wakacyjnym
Dla kierunku fizyka, specjalnos¢ nauczycielska: Praktyki pedagogiczna i metodyczna odbywane sg w szkole pod opiekg doswiadczonego pedagoga
lub nauczyciela.

Zasady odbywania
praktyk

Dla kierunku fizyka, bez specjalno$ci: zadaniem studenta jest przepracowanie w wybranym zaktadzie pracy 90 godzin. W tym czasie student, pod
kierunkiem opiekuna praktyk, zobowiazany do zapoznania si¢ ze strukturg zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania. Ponadto powinien
odby¢ szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP, wykona¢ zadania powierzone mu przez opiekuna realizujace wszystkie zaktadane efekty uczenia sig.
Student powinien oceni¢ zakres swojej wiedzy, umiejgtnosci i kompetencji. Po odbyciu praktyki student powinien przedstawi¢ raport koncowy.

Dla kierunku fizyka, specjalno$¢ nauczycielska: student odbywa dwie praktyki: pedagogiczna w trakcie roku akademickiego pod opieka
doswiadczonego pedagoga (30 godz.) oraz praktyke metodyczng w wybranej szkole podstawowej pod okiem doswiadczonego nauczyciela we
wrzesniu na przetomie I1 1 I1I roku studiow (60 godz.). W czasie prowadzonej praktyki w szkole student zobowigzany jest prowadzi¢ dziennik
praktyk, a na zakonczenie wykazac¢ si¢ opinig opiekuna praktyk.

* Zajecia moga odbywac si¢ w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.




Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
Kierunek fizyka, bez specjalnosci: 180 100%
Nauki fizyczne
Kierunek fizyka, specjalnosé¢ nauczycielska: 183 100%
Nauki fizyczne

Liczba ECTS w dyscyplinie:
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Przedmioty wspolne dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci oraz kierunek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska
Blok przedmiotow
matematycznych
yezny 30 | 30 30 15 13

(do wyboru co najmniej
30 ECTS)

Matematyka 1 9 9 0 4.5 0
Matematyka 2 7 7 0 3.6 0
Matematyka 3 5 5 0 2.6 0
Algebra liniowa 4 4 0 2 0
Statystyka i rachunek 5 5 0 2.6 0

prawdopodobienstwa




Metody matematyczne w teorii 5 5 5 2.6 5
informacji
Woprowadzenie do algorytmow 6 3.1 6
kwantowych i obliczen na 6 6
komputerach kwantowych
Analiza funkcjonalna 3 3 15 3
Podstawy geometrii rézniczkowej 3 3 1.7 3
Matematyczne podstawy analizy 2 2 1.1 2
sygnalow

Blok przedmiotow

fizycznych

(do wyboru co najmniej 40 40 40 21 29

40 ECTYS)
Fizyka wokot nas 4 2 0
Astronomia ogélna 4 2
Fizyka ogolna A / General Physics 3.6 35
A*
Fizyka ogdlna B / General Physics 7 7 7 3.6 3.5
B*
Fizyka og6lna C / General Physics 7 7 7 3.6 35
C*
Fizyka ogdlna 1 / General Physics 1* | 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka og6lna 2, / General Physics 7 7 7 3.6 35
2*
Fizyka og6lna 3 / General Physics 3* | 7 7 7 3.6 35
Fizyka ogolna 4, / General Physics 7 7 7 3.6 3.5
4*
Podstawy fizyki kwantowej na 5 5 5 2.6 5
przyktadzie kubitu
Podstawy optyki kwantowej 5 5 5 2.6 5
Fizyka kwantowa 1 7 7 7 3.6 7
Fizyka ciata statego 5 5 5 2.6 5
Mechanika klasyczna 5 5 5 2.6 5




Technologie komputerow 3 3 3 1.4 3
kwantowych / Quantum computer
technologies*
Sensory kwantowe / Quantum 3 3 3 15 3
sensing™
Podstawy komunikacji kwantowej 2.6
Modelowanie uktadow kwantowych 2
Oddziatywania molekut i zimna 3 1.5
materia
Fizyka i chemia atmosfery 2 2 2 11 1
Podstawy nanoinzynierii 3 3 3 1.5 3
Whprowadzenie do teorii chaosu 3 3 3 1.7 3
Whprowadzenie do proceséw 3 3 3 1.7 3
stochastycznych
Sztuczna inteligencja w fizyce 2 2 2 1.2
Wizualizacja danych 1 1 1 0.5
Blok uzupekiajacych
przedmiotéw fizycznych
(do wyboru co najmniej 10 10 10 5 9
10 ECTS)
Optyka / Optics* 5 2.6 3
Termodynamika techniczna / 5 5 5 2.6 3
Engineering Thermodynamics*
Elektryczno$¢ i magnetyzm / 5 5 5 2.6 3
Electricity and Magnetism*
Mechanika kwantowa 1 7 7 7 3.6 7
Fizyka atomowa i molekularna / 5 5 5 2.6 5
Atomic and Molecular Physics*
Fizyka kwantowa 2 5 2.6 5
Fizyka jadrowa / Nuclear Physics* 5 5 5 2.6 3
Blok laboratoriow i
pracowni 20 20 20 9 12

(co wyboru co najmniej
20 ECTS)




Pracownia elementarna 2 2 2 1.2 0
Pracownia projektow fizycznych / 9 9 9 3.9 9
Physics Projects Laboratory™
Pracownia fizyczna 1/ Physics 10 10 10 3.3 0
Laboratory 1*
Pracownia zespotowa fizyki 5 5 5 2.3 5
kwantowej / Team projects
laboratory of quantum physics*
Zajecia w grupach badawczych 0.7
Laboratorium zielonej 4 4 4 2 4
nanotechnologii
Podstawy programowania w 3 3 3 1.6 2
Pythonie
Programowanie 2 2 2 1 0
Metody numeryczne | dla nauk 5 5 5 2.6
scistych
Podstawy elektroniki 5 2.2
Technika cyfrowa 5 5 5 2.5 0
Wstep do systemu UNIX 3 1.7

Blok przedmiotow

elementarnych lub 6

rozszerzonych 6 6 3 0

(do wyboru co najmniej

6 ECTS)
Fizyka elementarna 3 3 3 15 0
Matematyka elementarna 3 3 3 15 0
Matematyka rozszerzona 3 3 3 1.5 0
Techniki prezentacji i opracowania 3 3 3 15 0
danych pomiarowych

Wprowadzenie do

studiowania i BHP (co

najmniej 1 ECTS) 1 0 0 0.5 0
Whprowadzenie do studiowania 1 0 0.5 0




BHP 0 0 0
BHP rozszerzone
Jezyki obce
(obowiazkowe, 7 4 3.5
wymagane 7 ECTS)
Jezyk angielski dla nauk $cistych
Wychowanie fizyczne 0 0 0 0
Wychowanie fizyczne — dyscyplina
do wyboru
Praca dyplomowa
(obowigzkowa 15 8 15
ECTS, w tym do 15 15 1
wyboru 11 ECTS)
Pracownia licencjacka 1 1 1 1 1
Proseminarium licencjackie 2 2 0 1 2
Seminarium licencjackie / 2 2 0 1 2
Bachelor’s Diploma Seminar*
Praca licencjacka 10 10 10 5 10
Przedmioty dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci
Przedmioty dodatkowe | Przedmioty z listy oglaszanej
do wyboru (przedmioty | corocznie, wybierane z blokdw:
nalezy wybierac¢ tak, ¢ przedmiotéw matematycznych,
aby z realizacji calego | przedmiotow fizycznych,
programu studiow e uzupetniajgcych przedmiotow
uzyskac: fizycznych
L . 21 21
- 180 ECTS dla e laboratoriow i pracowni 421 42 42
kierunku fizyka bez e przedmiotéw elementarnych i
specjalnosci, rozszerzonych
e przedmiotéw humanistycznych lub
spotecznych
o jezykoéw obcych
Blok przedmiotéw
spolecznych lub 6 0 3 35 0

humanistycznych
(obowigzkowe co




najmniej 3 ECTS, w
przypadku kierunku
fizyka bez specjalnosci
dodatkowo nalezy
wybra¢ co najmniej 3
ECTS z przedmiotéw
ogolnouniwersyteckich)

Podstawy przedsigbiorczosci

Ochrona praw autorskich

o

Przedmioty ogdlnouniwersyteckie z
listy oglaszanej corocznie

15

Praktyki

(dla kierunku fizyka bez
specjalnosci
obowigzkowe, 90
godzin, wymagane 3
ECTS)

Fizyka, bez specjalnoS$ci

Razem wymagane punktow ECTS

180

166

14

165

92

103.5

Udzial procentowy

92.2
%

7.8%

91.7%

51.1%

57.5%

Przedmioty dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska

Przedmioty dodatkowe
do wyboru (przedmioty
nalezy wybierac¢ tak,
aby z realizacji calego
programu studiéw
uzyskaé:

- 183 ECTS dla
kierunku fizyka,
specjalnos§¢
nauczycielska)

27

27

27

13

14




Blok przedmiotow
spolecznych lub
humanistycznych
(obowiazkowe co
najmniej 3 ECTS, w
przypadku kierunku

fizyka bez specjalnos$ci e g e g 2 0

dodatkowo nalezy

wybra¢ co najmniej 3

ECTS z przedmiotéw

ogoélnouniwersyteckich)
Podstawy przedsigebiorczosci 2 2 0 1 0
Ochrona praw autorskich 1 1 0 1 0

Blok przedmiotow

psychologicznych,

pedagogicznych i

dydaktycznych 1 19 6 13 19 9.5 0

(do wyboru, co najmnigj

19 ECTS)
Podstawy pedagogiki 4 4 4 2 0
Podstawy psychologii 4 4 4 2 0
Psychologia 2 2 2 1 0
Emisja glosu 1 1 1 0.5 0
Podstawy dydaktyki 2 2 2 1 0
Dydaktyka fizyki 4 4 4 2 0
Pracownia Dydaktyki Fizyki 2 2 2 1 0
Dydaktyka kognitywistyczna 2 2 2 1.2 0

Praktyki

(dla kierunku fizyka,

specjalnos¢

nauczycielska

(obow)i/azkowe, 920 2 . e S 3 0

godzin, wymagane 5

ECTS)
Praktyka pedagogiczna 2 2 1 0




Praktyka zawodowa cz.1 (Praktyka 3 3 3 2 0
metodyczna w szkole)
Fizyka, specjalno$¢ nauczycielska
Razem wymagane punktéw ECTS | 183 | 157 26 168 93 95.5
. 85.8 | 14.2% 91.8% 50.8% 52.2%
Udzial procentowy %

* Zajecia moga odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.




TreSci programowe

Grupy przedmiotow

Przedmiot

Tre$ci programowe

Przedmioty wspolne dla studentow wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci oraz kierunek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska

Blok przedmiotow
matematycznych
(do wyboru co
najmniej 30 ECTS)

Matematyka 1

Zajgcia wprowadzajg podstawowe narzedzia matematyczne wykorzystywane w naukach $cistych i technicznych z obszaru
elementarnej algebry, algebry liniowej i analizy matematycznej, w tym: relacje i funkcje, wektory w przestrzeni
trojwymiarowej, macierze i uklady réwnan liniowych, funkcje elementarne, ciggi i szeregi, granice ciaggdéw i funkcji,
rozniczkowanie, calkowanie, réwnania rézniczkowe. Wstep teoretyczny jest uzupeilniony o bogaty zestaw Ewiczen
rachunkowych wspomagany programami do obliczen symbolicznych.

Matematyka 2

Zajgcia wprowadzajg zaawansowane narz¢dzia matematyczne wykorzystywane w naukach $cistych i technicznych z obszaru
rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej i wielu zmiennych.

Matematyka 3

Zajecia wprowadzajg zaawansowane narzedzia matematyczne wykorzystywane w naukach $cistych i technicznych z obszaru
funkcji zmiennej zespolonej i transformat catkowych. Wstep teoretyczny jest uzupelniony o bogaty zestaw c¢wiczen
rachunkowych i zastosowan transformat przy badaniu widma funkcja oraz przy rozwigzywaniu réwnan i uktadéw réwnan
roézniczkowych.

Algebra liniowa

Zajecia przedstawiajg podstawowe pojecia 1 metody algebry liniowej dotyczace przestrzeni liniowych, przeksztatcen
liniowych i przestrzeni euklidesowych, w tym: podstawowe wiasnosci przestrzeni liniowych, liniowa zaleznos¢ i niezalezno$¢
wektorow, baza i wymiar przestrzeni liniowej, wspotrzgdne wektora w bazie, przeksztatcenia liniowe, macierz przeksztalcenia,
wektory i wartosci wlasne endomorfizmu, iloczyn skalarny, norma wektora, uktady ortogonalne i ortonormalne, algorytmy
ortogonalizacji, przeksztatcenia ortogonalne, macierze ortogonalne, tensory.

Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

Tematyka wykladu obejmuje elementarne wprowadzenie w przedmiot statystyki matematycznej 1 rachunku

prawdopodobienstwa z elementami teorii proceséw stochastycznych. Zakres tematyki:

o Statystyka opisowa. Miary tendencji centralnej i rozproszenia.

e Doswiadczenia losowe. Aksjomaty teorii prawdopodobienstwa. Wtasnosci prawdopodobienstwa. Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa.

e Prawdopodobienistwo warunkowe. Niezalezno$¢ zdarzen i niezalezno$¢ doswiadczen losowych. Schemat Bernoulliego.

e Zmienna losowa i jej rozktad. Dystrybuanta. Warto$¢ oczekiwana i wariancja.

e Informacja i entropia.

¢ Przyklady wnioskowania statystycznego: estymacja wartosci oczekiwanej, testowanie hipotez o wartosci oczekiwane;.

o Elementy teorii proceséw stochastycznych: definicja, procesy o przyrostach niezaleznych, procesy stacjonarne, podstawowe
charakterystyki.

Metody
matematyczne w
teorii informacji

Przedmiot wprowadza wybrane metody algebry liniowej oraz rachunku prawdopodobienstwa w sposob zintegrowany i
osadzony w kontekscie klasycznej i kwantowe;j teorii informacji. Pojgcia matematyczne, takie jak wektory, operatory liniowe,
macierze oraz rozktady prawdopodobienstwa, omawiane sg poprzez ich bezposrednie odniesienie do opisu stanow fizycznych,
transformacji unitarnej oraz pomiaru kwantowego.




Wprowadzenie do
algorytméw
kwantowych i
obliczen na
komputerach
kwantowych

o Obwody kwantowe: qbity i rejestry kwantowe, operacje unitarne, pomiary projektywne, uniwersalne zestawy bramek,
obwodowy model obliczen kwantowych,

o Pojecia teori ztozonos$ci obliczeniowej: obliczenia klasyczne vs kwantowe, klasy ztozonosci BPP i BQP, model zapytan i
paradygmat czarnej skrzynki,

o Kwantowa korekcja bledow,

o Wczesne algorytmy wyszukiwania okresu: np.: algorytmy: Deutscha—Jozsy, Bernsteina—Vaziraniego, algorytm Simona

e Algorytm Shora

o Algorytmy wzmocnienia amplitudy

e Symulacja Hamiltonianow

¢ Inne podejscia - model obliczen adiabatycznych, probkowanie bozonowe

Analiza funkcjonalna

Przedmiot jest wprowadzeniem do podstawowych zagadnien analizy funkcjonalnej. Koncentruje si¢ na wlasnos$ciach
przestrzeni Banacha ze szczegdlnym uwzglednieniem przestrzeni Hilberta. W trakcie zaje¢ zostang omdwione podstawowe
pojecia analizy funkcjonalnej wraz z licznymi przyktadami je ilustrujacymi oraz klasyczne twierdzenia dotyczace operatorow
na przestrzeniach Banacha, szeregdéw Fouriera czy teorii spektralnej. Celem jest przedstawienie drogi prowadzacej do
twierdzen spektralnych dla operatorow samosprzgzonych istotnych z punktu widzenia fizyki kwantowej.

Podstawy geometrii
rozniczkowej

Zajecia maja na celu przyblizy¢ studentom podstawy geometrii rézniczkowej wraz z zastosowaniem do zagadnien
mechanicznych, teorii pola grawitacyjnego i elektromagnetycznego. Cwiczenia rachunkowe beda poprzedzone krétkim
wstepem teoretycznym. Przedstawione zostang przyktadowe dowody twierdzen z zakresu geometrii rozniczkowej. Studenci
samodzielnie wyliczg podstawowe wielko$ci geometryczne charakteryzujace obiekty jedno- i dwuwymiarowe.

Matematyczne
podstawy analizy
sygnalow

Przedmiot ma na celu zapoznanie studenta z praktycznymi aspektami wykorzystania teorii transformat w zastosowaniu do
sygnaléw ciaglych i dyskretnych. Uwypuklone zostang pewne twierdzenia matematyczne (twierdzenie o probkowaniu,
twierdzenie o nieoznaczonosci, twierdzenie o funkcjach przejécia), ktorych ogolne sformutowania dotykaja wielu aspektow
analizy sygnatéw i uktadow liniowych. Na przyktadach prostych filtréw pokazana zostanie konstrukcja transmitancji dla
transformat (Fouriera, Laplace'a, Z) i opis dziatania uktadéw liniowych i czasowo-niezmienniczych na poziomie transformat.

Blok przedmiotéw
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 40 ECTS)

Fizyka wokot nas

Przedmiot wprowadza studentéw w podstawy fizyki akademickiej, ukazujgc jednoczesnie, jak prawa fizyki opisujg zjawiska
spotykane w codziennym zyciu. Obejmuje podstawowe zagadnienia z zakresu mechaniki, termodynamiki, elektrycznos$ci i
magnetyzmu, hydrostatyki, hydrodynamiki oraz ruchu falowego. Jednym z celéw zaje¢ jest zapoznanie studentéw z
podstawowymi modelami fizycznymi, stanowigcymi fundament do dalszego rozwijania bardziej zaawansowanej wiedzy z
fizyki. Wyklad wzbogacony jest licznymi pokazami ulatwiajacymi zrozumienie omawianych zagadnien. Cwiczenia majg na
celu rozwijanie umiejetnosci stosowania poznanych praw i modeli fizycznych w rozwigzywaniu podstawowych problemow
praktycznych z fizyki.

Astronomia og6lna

o Fotometria i mechanizmy promieniowania.

e Elementy astronomii sferycznej: uktady wspotrzednych, rachuba czasu.

e Sposoby wykonywania obserwacji astronomicznych i wykorzystywane instrumentarium w roznych zakresach widma
elektromagnetycznego.

e Budowa Stonca.

e Ewolucja Stonca.

e Charakterystyka Uktadu Stonecznego.

o Spektroskopia gwiazdowa.




e Podstawy budowy i ewolucji gwiazd z szerokiego przedziatu mas.

o Elementy astronomii galaktycznej: populacje gwiazdowe, gromady, osrodek migdzygwiazdowy, struktura Galaktyki.

¢ Pozastoneczne uktady planetarne: metody detekcji i obserwacji, wlasnosci populacyjne.

o Galaktyki: klasyfikacja morfologiczna Hubble’a, podstawowe cechy galaktyk poszczegolnych typow.

e Elementy kosmologii: prawo Hubble’a, wielkoskalowy rozklad galaktyk, metody wyznaczania mas i rozmiaréw galaktyk,
ciemna materia i ciemna energia, cieplne mikrofalowe promieniowanie tta, kolejne fazy rozwoju Wszech$wiata.

¢ Podstawowe zagadnienia astrobiologii.

Fizyka og6lna A /
General Physics A*

Na zajeciach przedstawiane beda podstawowe zagadnienia z obszaru mechaniki, w tym m.in: kinematyka i dynamika punktow
materialnych, praca, energia, zasady zachowania energii, pedu, drgania, ruch harmoniczny, oddziatywanie migdzy ciatami,
kinematyka i dynamika ruchu obrotowego, elementy mechaniki bryt sztywnych, powszechne cigzenie, ruch w nieinercjalnych
uktadach odniesienia, elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.

Fizyka ogblna B /
General Physics B*

Zajgcia poswigcone sg wybranym zagadnieniom elektrostatyki, magnetyzmu i elektromagnetyzmu. W tym obejmuja m.in.:
wiasnos$ci 1 oddzialywania fadunkow elektrycznych, w tym dipoli, opis pdl elektrostatycznych i ich oddziatywania z tadunkami
elektrycznymi, energia pola elektrycznego i potencjat elektryczny, pojecie i opis pradu elektrycznego i zjawisk zwigzanych z
jego przeplywem, pole magnetyczne i magnetyzm materii, drgania i fale elektromagnetyczne.

Fizyka ogblna C /
General Physics C*

Zajecia obejmuja wybrane zagadnienia optyki i fizyki materii, w tym m.in.: opis $wiatla i jego propagacji w os$rodkach
optycznych i na ich granicach w ujeciu optyki geometrycznej oraz falowej, podstawowe zagadnienia dotyczace struktury
materii, fizyki osrodkow ciagtych, termodynamiki, w tym m.in.: rGwnanie stanu gazu, przemiany gazowe, entropia, rozktad
Boltzmana.

Fizyka og6lna 1/
General Physics 1*

e Ogoblne wiadomosci o przedmiocie i metodologii fizyki.

e Opis ruchu - kinematyka.

e Dynamika punktu materialnego: oddziatywanie migdzy ciatami, sita, zasady Newtona, ped, réwnania ruchu.

o Przyktady sit: sita cigzkosci, naprezenie linki, sity kontaktowe, tarcie, sita sprezysta.

e Moment pgdu czastki i moment sity dzialajacy na czastke.

¢ Elementy mechaniki uktadu punktow materialnych: opis uktadu punktéw, srodek masy, sily wewnetrzne i zewnetrzne,
zasada zachowania pedu, moment pedu, moment sity, zasada zachowania momentu pedu, sity centralne.

e Praca i energia mechaniczna.

¢ Elementy statyki, warunki rownowagi.

o Elementy ruchu obrotowego bryty sztywnej.

o Ciazenie powszechne.

e Opis ruch w nieinercjalnych uktadach odniesienia, sity bezwtadnosci.

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci (STW).

Fizyka ogdlna 2 /
General Physics 2 *

o Elektrostatyka: oddzialywania fundamentalne i czastki fundamentalne (elementarne), tadunek -elektryczny, prawo
Coulomba, pole elektryczne, twierdzenie Gaussa, multipole elektryczne, dipol w zewng¢trznym polu elektrycznym, dipole
atomowe 1 czasteczkowe, przewodniki w polu elektrycznym, pojemnos$¢ elektryczna: kondensatory, energia
zmagazynowana w kondensatorze, dielektryki w polu elektrycznym.

o Prad elektryczny: klasyfikacja pragdow, gestos¢ pradu, rownanie cigglosci pradu, prawo Ohma, charakterystyki napigciowo-
pradowe, klasyczna teoria przewodnictwa, prawa Kirchhoffa, obwody RC, pole magnetyczne, sita Lorentza sila
elektrodynamiczna, ruch tadunku w jednorodnym polach: elektrycznym i magnetycznym, odkrycie elektronu, spektrometry




masowe, moment sit dziatajacych na zamkniety obwod z pradem: moment magnetyczny pradu, efekt Halla, prawo Biota-
Savarta, prawo Ampere’a, magnetyczne wlasno$ci materii, praca sil elektrodynamicznych.

Indukcja elektromagnetyczna: prawo Faradaya, reguta Lenza, prady wirowe, samoindukcja i indukcja wzajemna, obwody
RL: prady przy wiaczaniu i wylgczaniu, rownania Maxwella, obwody pradu zmiennego, transformatory, moc chwilowa
pradu zmiennego, energia pola magnetycznego, fale elektromagnetyczne.

Fizyka og6lna 3 /
General Physics 3*

Ruch harmoniczny (drgania mechaniczne; sita harmoniczna; rGwnanie jednowymiarowego oscylatora harmonicznego i jego
rozwiazanie; energia w ruchu harmonicznym; wahadlo matematyczne, fizyczne i torsyjne; sktadanie drgan, figury
Lissajous);

Drgania mechaniczne tlumione i wymuszone (rownania ruchu w obecno$ci thumienia i wymuszenia oraz ich rozwigzania;
logarytmiczny dekrement ttumienia; rezonans mechaniczny i jego przyktady: wzrost amplitudy drgan wymuszonych,
wahadla sprzezone, katastrofy);

Drgania elektromagnetyczne (obwody RL, RC, LC i RLC; wz6r Thomsona; rezonans w obwodzie szeregowym RLC;
cyklotron);

Fale mechaniczne I (powstawanie i rozchodzenie si¢ fal; podziat fal mechanicznych; podstawowe wielko$ci: amplituda i
faza, dlugosc i liczba falowa, okres i czgstotliwos¢, predko$¢; propagacija energii; rownanie falowe);

Fale mechaniczne Il (dyfrakcja fal; zasada Huygensa-Fresnela; prawo odbicia; zmiana fazy przy odbiciu; prawo zatamania;
zasada superpozycji; interferencja fal: fala stojaca, wezly i strzatki, dudnienia);

Fale akustyczne (propagacja fal dzwickowych; dzwick w muzyce europejskiej; cechy dzwigku: natezenie, glosnosc, barwa;
predkos¢ dzwieku; rezonans akustyczny; zjawisko Dopplera; ultradzwigki i infradzwigki);

Fale elektromagnetyczne (wlasciwosci i zrodta; rownania i prawa Maxwella; rownanie falowe: wyprowadzenie,
rozwigzanie; elektromagnetyczna fala ptaska; wektor falowy a wektor Poyntinga; widmo fal elektromagnetycznych);
Elementy fizyki relatywistycznej (transformacje Galileusza; osobliwa cecha predkosci $wiatla i historyczne proby
wyznaczenia jej wartosci; wzglednos¢ jednoczesnosci; transformacje Lorentza; kontrakcja dtugosci; dylatacja czasu; ped i
energia w fizyce relatywistycznej);

Podstawowe prawa optyki geometrycznej (promien §wietlny; zasada Fermata; prawo odbicia i zatlamania $wiatla;
wspotczynnik zatamania; catkowite odbicie wewnetrzne; miraze; ztudzenia optyczne);

Elementy optyczne I (rodzaje obrazow; zwierciadto plaskie, wkleste i wypukte; rownanie zwierciadta; konstrukcja obrazows;
powigkszenie; aberracje);

Elementy optyczne II (pryzmat, kat najmniejszego odchylenia; powierzchnia sferyczna: tworzenie obrazéw, réwnanie;
soczewka: rodzaje, rownanie szlifierzy soczewek, rownanie Gaussa, konstrukcja obrazéw, moc optyczna, korekcja wad
wzroku, soczewka cienka a gruba);

Przyrzady optyczne (odleglos¢ dobrego widzenia; przyrzady: lupa, lornetka, mikroskop optyczny, teleskop soczewkowy i
zwierciadtowy);

Fotometria energetyczna i dyspersja chromatyczna (§wiattos¢ 1 strumien $wietlny; nat¢zenie oSwietlenia; fotometr Bunsena;
rozszczepienie $wiatla biatego; opis ilo§ciowy dyspersji; spektrometr pryzmatyczny; zjawiska meteorologiczne);
Dyfrakcja i interferencja §wiatta (rozwoj pogladéw na nature $wiatta; doswiadczenie Younga; spdjnos¢ swiatla; interferencja
w cienkich warstwach; interferometr Michelsona; dyfrakcja §wiatta na jednej i dwoch szczelinach oraz na otworze kotowym;
siatka dyfrakcyjna);




Polaryzacja $wiatta (Swiatto niespolaryzowane a spolaryzowane; prawo Malusa; polaryzacja przy odbiciu, kat Brewstera;
polaryzacja przy zatamaniu, dwojtomno$¢; skrecenie ptaszczyzny polaryzacji).

Fizyka og6lna 4 /
General Physics 4*

e Drobinowa struktura materii: zarys historyczny, hipoteza Avogadro, réwnanie Clapeyrona, atomowy model materii,
oddziatywania migdzymolekularne a formy materii, mikro- i makro-stany, fizyka fenomenologiczna a statystyczna.

e Wiasnos$ci mechaniczne ciat statych: naprezenia i odksztalcenia, sprezystos¢ i plastyczno$é, prawo Hooka.

e Plyny: podstawowe prawa hydrostatyki i hydrodynamiki, ptyn idealny, lepko$¢, rodzaje przeptywow, napiecie
powierzchniowe.

e Dyfuzja: prawa Ficka, statystyczny opis zderzen w ptynie, ruchy Browna.

o Kinetyczna teoria gazow: gaz doskonaty, zasada ekwipartycji, rozktady Maxwella i Botzmanna.

e Cieplo i temperatura: kalorymetria, pomiar temperatury, 0 i 1 zasady termodynamiki, energia wewnetrzna, entalpia, ciepto
wlasciwe.

e Przemiany termodynamiczne: silnik cieplny, 2 i 3 zasady termodynamiki, twierdzenia Carnota, bezwzgledna skala
temperatur, entropia, réwnanie Gibbsa.

e Transport ciepta: konwekcja, przewodnictwo, promieniowanie termiczne.

¢ Przemiany fazowe: rodzaje faz, diagramy fazowe, przemiany fazowe | i 1l rodzaju.

Wstep do fizyki kwantowej: doswiadczenia niewytlumaczalne klasycznie, starsza teoria kwantéw, model atomu Bohra,

wspotczesny model atomu, fizyka kwantowa a fizyka klasyczna.

Podstawy fizyki
kwantowej na
przyktadzie kubitu

Celem kursu jest wprowadzenie studentdow w podstawy mechaniki kwantowej poprzez analize najprostszego uktadu
kwantowego: qubitu. Zagadnienia formalne i fizyczne omawiane sg w sposdb operacyjny, z naciskiem na interpretacje
geometryczng i informacyjng. Kurs obejmuje opis stanow kwantowych, pomiaru, ewolucji czasowej oraz operacji logicznych,
a takze wprowadza pojecie splatania w uktadach dwukubitowych. Integralna czescia zajec jest laboratorium komputerowe z
wykorzystaniem otwartego oprogramowania QuTiP, umozliwiajace symulacj¢ dynamiki i operacji kwantowych.

Podstawy optyki
kwantowej

Celem kursu jest zapoznanie studenta z fundamentalnymi zagadnieniami optyki kwantowej. Kurs obejmuje tresci teoretyczne
umozliwiajace opis kwantowania pola elektromagnetycznego, jego standw kwantowych oraz funkcji spojnosci. Przedstawione
zostang zjawiska interferencji jedno- i dwufotonowej, oddziatywanie $wiatla z materig oraz wprowadzone zostanie pojecie
splatania. W ramach kursu omowione bgda podstawy dziatania wspodtczesnych technologii kwantowych, takich jak zrodta
pojedynczych fotondéw, zrdédia splatanych par fotondéw, detektory pojedynczych fotonow, teleportacja kwantowa oraz
kryptografia kwantowa. Zaprezentowane zostang rowniez fizyczne podstawy dziatania bramek kwantowych.

Fizyka kwantowa 1

¢ Funkcja falowa (interpretacja), operatory, rownanie wilasne (interpretacja wartosci wtasnych),

e Rozwiazanie rownania Schroedingera (bez czasu) — dwa przyktady: czastka swobodna i czastka w pudle (nieskonczona
studnia potencjatu),

e Wiasnosci operatorow: komutacja, hermitowskos$¢; wlasnosci wartosci wilasnych 1 funkcji wiasnych operatora
hermitowskiego ,

e Rozwinigcie funkcji stanu w bazie funkcji wlasnych obserwabli (przypadek dyskretny i ciagly); prawdopodobienstwo
otrzymania w pomiarze r6znych wartos$ci wtasnych,

o Warto$¢ oczekiwana, wariancja; jednoczesna jednoznaczna okreslonos¢ dwoch wielkosci fizycznych; zasada
nieoznaczonosci,

o Zaleznos¢ stanu uktadu od czasu — réwnanie Schroedingera z czasem; stany stacjonarne i niestacjonarne; state ruchu; "zasada
nieoznaczonosci" dla czasu i energii,




e Oscylator harmoniczny,

e Stany zwigzane, niezwigzane i rezonansowe w modelu studnia-bariera potencjatu — odniesienie do uktadéw nietrwatych,
samorozpadajacych sig,

o Moment pgdu — dozwolone wartosci (wlasne); sktadanie dwoch momentoéw pedu,

o Czastka w 3 wymiarach w polu sferycznie symetrycznym; atom wodoru,

e Moment magnetyczny, spin, formalizm opisu spinu,

o Sprzezenie spin-orbita,

o Atom w polu magnetycznym — efekt Zeemana,

o Atom w polu elektrycznym — efekt Starka,

Elementarna teoria przej$¢ kwantowych — przejscia elektryczne dipolowe.

Fizyka ciata statego

e Podstawowe wiadomosci o krysztatach (najwazniejsze pojecia; wektory translacji; komorki elementarne; sieci Bravais’go;
komérki umowne; systematyka; wskazniki orientacji i kierunku; przeglad wybranych struktur krystalicznych);

e Sie¢ odwrotna (dyfrakcja promieniowania X na krysztatach; warunek Bragga; wektory sieci odwrotnej; prawo Bragga;
rownania Lauego; konstrukcja Ewalda; strefa Brillouina; przyktady sieci odwrotnych; kwazikrysztaty);

o Rodzaje wigzan krystalicznych (energia spojnosci i jej sktadniki; wigzania w krysztatach: wigzanie jonowe, wigzanie van
der Waalsa, wigzanie kowalencyjne, wigzanie metaliczne, wigzanie wodorowe; komercyjne wytwarzanie krysztalow);

¢ Drgania sieci krystalicznej (fonony; drgania sieci jednoatomowej; drgania sieci dwuatomowej; rozpraszanie na fononach;
gestos$¢ stanow: model Einsteina, model Debye’a; prawo Debye’a ,, T3”);

e Gaz Fermiego elektronéw swobodnych (jednowymiarowy gaz elektronowy: energia Fermiego, rozktad Fermiego-Diraca;
trojwymiarowy gaz elektronowy: gestos¢ orbitali, pojemno$¢ cieplna; elektrony w polu elektrycznym i magnetycznym:
prawo Ohma w postaci lokalnej, efekt Halla);

e Struktura pasmowa ciat statych (podstawowe typy struktury pasmowe;j; elektrony prawie swobodne; twierdzenie Blocha;
model Kroniga-Penneya; przerwa energetyczna; rownanie centralne; metody wyznaczania struktury pasmowej);

o Polprzewodniki (podstawowe informacje; systematyka; masa efektywna; dziury; prawo dziatania mas; polprzewodniki
samoistne; domieszkowanie; potmetale);

e Zjawiska optyczne w krysztalach (funkcja dielektryczna; kwaziczastki: plazmony, polarony, ekscytony; rozpraszanie
Ramana; przeglad metod eksperymentalnych);

e Nadprzewodnictwo (podstawowe wlasnoéci nadprzewodnikow: temperatura Krytyczna, efekt izotopowy, przerwa
energetyczna, efekt Meissnera; nadprzewodniki I i Il rodzaju; opis teoretyczny nadprzewodnictwa: teoria Londonéw, teoria
BCS; fullereny);

e Wiasnosci magnetyczne cial statych (podatno$¢ magnetyczna; klasyfikacja ciat statych ze wzgledu na wlasnosci
magnetyczne: diamagnetyki, paramagnetyki, magnetyki; fale spinowe; histereza magnetyczna);

e Rezonans magnetyczny (podstawowe informacje; jadrowy rezonans magnetyczny: podstawy fizyczne, rdwnania Blocha,
przesunigcie metaliczne; inne przyktady rezonansu magnetycznego; masery i lasery);

e Fizyka cienkich warstw (powierzchnia ciata krystalicznego; stany powierzchniowe; wybrane zagadnienia i zasosowania:
tranzystory polowe, zlagcze p-n, efekt fotowoltaiczny, bariera Schottky’ego, heteroztacza, skaningowa mikroskopia
tunelowa);




o Podstawy spektroskopii ciata statego (spektroskopia jako technika badawcza; luminescencja jonéw ziem rzadkich i metali
przejsciowych w krysztatach: podstawy fizyczne, diagram Dieke’a, emisje 4fn — 4fn i 4fn-15d — 4fn, diagramy Orgela i
Tanabe-Sugano);

o Zjawisko scyntylacji (podstawowe informacje; etapy procesu scyntylacji: konwersja energii, transfer energii, luminescencja;
parametry i cechy scyntylatoréw; zastosowania scyntylatorow; scyntylatory XXI wieku);

o Defekty sieci krystalicznej (klasyfikacja defektow; defekty we fluorkach ziem alkalicznych; termoluminescencja: prosty
model, analiza krzywych jarzenia, technika pomocnicza Tm-Tstop; model putapkowy scyntylatora).

Mechanika klasyczna

e Mechanika Newtona: zasady dynamiki, uktady nieinercjalne, zagadnienie 2 cial.

o Ruch nieswobodny — wiezy.

e Zmienne uogolnione.

e Rownania Lagrange'a | i 1l rodzaju.

¢ Formalizm kanoniczny: réwnania Hamiltona, nawiasy Poissona, transformacje kanoniczne, réwnanie Hamiltona-Jacobiego.
o Sformutowanie praw mechaniki przez catkowe zasady wariacyjne.

e Twierdzenie Noether.

o Elementy dynamiki bryly sztywne;j.

o Elementy teorii ptynow: metoda Eulera, metoda Lagrange'a, ruchy potencjalne, wprowadzenie do teorii wirow.

Technologie
komputerow
kwantowych /
Quantum computer
technologies*

Wyktad poswiecony jest aktualnie istniejacym implementacjom komputerow kwantowych. Sg to m.in. sputapkowane jony,
qubity nadprzewodzace, atomy obojetne oraz qubity nadprzewodzace . W pierwszej czgsci wprowadzone zostang gtowne
charakterystyki, ktore sg wykorzystywane do charakteryzacji jakosci dziatania komputera kwantowego. Kolejna cze$¢ bedzie
poswigcona architekturom komputerow kwantowych. W ostatniej czesci omdéwione zostang algorytmy, ktére udalo sie
zaimplementowac¢ na istniejacych komputerach kwantowych.

Sensory kwantowe /
Quantum sensing*

Przedmiot obejmuje zagadnienia z zakresu technologii sensoréw kwantowych: techniki eksperymentalne mechaniki
kwantowej w geofizyce, eksploracji kosmosu, nawigacji i metrologii czasu i czestotliwo$ci wykorzystanie zimnych atoméw
w eksploracji kosmosu, sensory kwantowe - grawimetry i optyczne zegary atomowe, zyroskopy interometryczne,
magnetometry

Podstawy Wyklad ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi koncepcjami i protokotami komunikacji kwantowej oraz

komunikacji uswiadomienie mu istnienia praktycznych ograniczen ich dziatania, zwigzanych z niedoskonatosciami sprzetowymi. Ponadto

kwantowej celem wyktadu jest nauczenie studenta podstaw matematycznego opisu realistycznych implementacji protokotow kwantowych
i ich optymalizacji.

Modelowanie Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z kwantowymi uktadami oddziatujgcymi. Rozpoczynajagc od wprowadzenia

uktadéw kwantowych

formalizmu drugiej kwantyzacji do opisu tych ukladoéw, uczestnicy kursu zapoznajg si¢ z podstawowymi modelami
kwantowych ukladéw oddziatujgcych fermionow i spindw oraz metodami mapowania tych modeli na siebie. Odpowiednie
mate uklady sieciowe begda symulowania na laboratoriach. Zasadniczym celem kursu jest przedstawienie podstaw
matematycznych do opisu kwantowych uktadéw oddziatujacych oraz doktadne rozwigzanie i analiza stosunkowo prostych
uktadoéw sieciowych.

Oddziatywania
molekut i zimna
materia

To co jest najwazniejsze w fizyce czy tez chemii to oddziatywania, czyli réznica migdzy tym jak zachowuje si¢ system, kiedy
popatrzymy na niego z punktu widzenia podsystemow. Na wykladzie zajmiemy si¢ oddzialywaniami typu: atom-atom,
molekuta-molekuta, atom-$wiatto, po czym przejdziemy to omowienia najnowszych platform symulowania i badania takich
systeméw, jakimi sg ultrazimne atomy i molekuty




o Oddziatywanie elektrostatyczne molekut

o Polaryzowalno$¢ atoméw i molekut oraz oddziatywania indukcyjne

e Polazyzowalno$¢ dynamiczna, wspotczynniki van der Waalsa

o Rachunek zaburzen z degeneracja i oddziatywanie rezonansowe, ekscytony

o Catosciowe podsumowanie oddzialywan

o Reakcje chemiczne, proste modele (Langevin, statystyczny, TST)

o Zderzenia atomow i trochg o molekutach, zastosowania w fizyce atmosfery i astrochemii (2 wyktady)
¢ Ultrazimny gaz bozon6w / fermionow

o Symulatory kwantowe, potencjat dipolowy i kontaktowy

o Jak z atomow robi¢ molekuty

Fizyka i chemia
atmosfery

Celem wyktadu jest poznanie zrozumienie mechanizméw fizycznych i chemicznych atmosfery Ziemi, z uwzglednieniem
wspotzaleznosci z innymi elementami systemu Geo: litosfera, hydrosfera, kriosfera, biosfera i antropo-sfera. Omoéwione
zostang zagadnienia jak sktad i stratyfikacja atmosfery, reakcje katalityczne w fazie gazowej, rownowaga termodynamiczna,
efekt cieplarniany itd. Wyklad ma na celu réwniez dostarczenie kompetencji merytorycznych, dla $wiadomego
wspotuczestnictwa w tematach zmian klimatycznych, energii alternatywnych i polityk ekonomicznych XXI wieku.

Podstawy

nanoinzynierii

Na zajeciach zostang przedstawione najnowsze osiggnigcia kwantowej fizyki teoretycznej 1 eksperymentalnej pozwalajace
uzyskac i bada¢ nowe nanomateriaty — uktady o nanoskopowych rozmiarach, w ktorych efekty kwantowe odgrywajg kluczowa
role. Zaczynajac od opisu pierwszych sukceséw teorii kwantowej wyjasniajacych podstawowe wtasno$ci materiatdw, zostanie
zaprezentowany rozwoj nanotechnologii, ktorej poczatki siegaja lat 90-tych, nastepnie przechodzac do najnowszych badan w
XXI wieku, w ktéorych jednym z gléwnych trendow sa topologiczne efekty kwantowe. Na wykladzie zostang
scharakteryzowane materialy o najwigkszym potencjale aplikacyjnym, min. nanorurki weglowe, kropki kwantowe, grafen,
rozmaite dwuwymiarowe monowarstwy atomowe i heterostruktury, w tym izolatory topologiczne. Dodatkowo zostana
przestawione nowe obszary badan znajdujace swoj potencjat juz dzis, charakteryzujace si¢ bardzo dynamicznym rozwojem
jak optyka, chemia i informatyka kwantowa, oraz symulatory kwantowe.

Wprowadzenie do
teorii chaosu

Kurs ma na celu zaznajomienie z pojgciem chaosu deterministycznego. Omoéwione zostana podstawowe mechanizmy
prowadzace do powstawania tego zjawiska, jak kaskada podwajania okresu czy intermitencje. Wprowadzone zostana
podstawowe pojecia oraz techniki obliczeniowe stuzace do analizy uktadéw chaotycznych, zard6wno na podstawie modelu
teoretycznego danego procesu (uktad dynamiczny), jak i danych empirycznych (szeregi czasowe). Przeanalizowanych
zostanie wiele przyktadow zachowan chaotycznych w tak réznych dziedzinach jak fizyka, astronomia, chemia, meteorologia,
ekologia, elektronika, inzynieria itd., oraz przyktady ich praktycznego zastosowania. Wspomniane zostang zwigzki miedzy
chaosem a ogolnymi wlasno$ciami statystycznymi pewnych procesow. Narzedzia teorii chaosu znajdujg tez zastosowanie w
badaniu uktadow, w ktérych chaos nie wystepuje, jednak pozwalajg na wykrycie pewnych istotnych cech takich uktadow.

Wprowadzenie do
procesow
stochastycznych

oZmienne losowe i rozktady prawdopodobienstwa
ePojecie procesu stochastycznego

eFunkcje korelacji i ich znaczenie

eProces Markova

eStacjonarne procesy Markova

eRAwnanie Chapmana-Kolmogorova

eROwnanie M




eBladzenie losowe

eRéwnanie Fokkera-Plancka

eRAwnanie Langevina

eProcesy gaussowskie

e Twierdzenie fluktuacyjno-dyssypacyjne

Sztuczna inteligencja
w fizyce

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, w szczegdlnosci sieci
neuronowych, w fizyce teoretycznej i obliczeniowej. Wyktada rozpoczyna si¢ ogdlnym wprowadzeniem do uczenia
maszynowego (ang. machine learning), a nast¢pnie koncentruje si¢ na uczeniu gltebokim (ang. deep learning), w szczegolnosci
na wykorzystaniu sieci neuronowych do rozwigzywania/modelowania r6znych problemow fizycznych.

Wizualizacja danych

Kurs ma na celu wskazanie podstawowych cech poprawnego wykresu naukowego z punktu widzenia dobrych praktyk
wizualizacji danych. Oméwione zostang, w szczegdlnosci, najpowszechniejsze rodzaje wykresow naukowych oraz wykresy
specjalne, zasady projektowania graficznego, aspekty typografii, teorii koloru, percepcji. Zaprezentowane zostang liczne
przyktady zarowno dobrych, jak i zlych wykresow z publikacji naukowych. Przedstawione zostana techniki wizualizacji
danych trdj- i wielowymiarowych.

Blok uzupekniajacych
przedmiotow
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 10 ECTS)

Optyka / Optics*

e Podstawowe zagadnienia optyki falowej: rownanie falowe, matematyczny opis fal elektromagnetycznych, wielkosci
opisujace fale elektromagnetyczne, energia i ped niesione przez fale elektromagnetyczne.

e Wytwarzanie fal elektromagnetycznych i ich propagacja w osrodkach optycznych: wspotczynnik zatamania $wiatla,
rozpraszanie, absorpcja, dyspersja fal elektromagnetycznych.

e Fale elektromagnetyczne na granicy osrodkow optycznych: zasada Fermata, wzory Fresnela, zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia, fala zanikajaca.

e Polaryzacja fal elektromagnetycznych: rodzaje polaryzacji, stopien polaryzacji, otrzymywanie $wiatta spolaryzowanego,
matematyczny opis polaryzacji $wiatla: wektory Jonesa, sfera Poincare, dwodjlomno$¢ optyczna, elementy optyczne
Zmieniajace stan polaryzacji §wiatla.

¢ Niekoherentne naktadanie fal elektromagnetycznych: dudnienia, predko$¢ fazowa i grupowa, paczki i impulsy falowe.

o Pojecie spojnosci (koherencji $wiatta) w ujeciu ciggow falowych, spdjnos¢ czasowa i przestrzenna Swiatta, eksperymenty
Michelsona i Younga, zwiazek miedzy widmem fali elektromagnetycznej a spdjnoscia Swiatta.

o Koherentne naktadanie fal elektromagnetycznych: interferencja $wiatla i jej matematyczny opis.

Dyfrakcja $wiatta: ugiecie swiatta na otworach (aperturach) o wybranych ksztaltach (np. szczelina, otwor kotowy), dyfrakcja

a rozdzielczos¢ uktadow obrazujacych, siatka dyfrakcyjna a transformacja Fouriera, elementy teorii Abbego tworzenia

obrazéw — rozdzielczo$¢ uktadoéw optycznych.

Termodynamika
techniczna /
Engineering
Thermodynamics*

e Przemiany termodynamiczne i podstawowe pojecia: uktad, stan, parametry i funkcje stanu.

e Cieplo i temperatura; zerowa zasada termodynamiki

o Praca i ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw zamknigtych

o Energia wewnetrzna, praca objetosciowa, entalpia

o Osrodki materialne w termodynamice. Termodynamiczne czynniki czyste i proste, diagramy fazowe, przemiany fazowe,
modele o$rodkow materialnych (gaz doskonaty, poétdoskonaty i rzeczywisty, ptyny, ciecze i ciata stale)

e Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadow otwartych

e Druga zasada termodynamiki. Entropia i nieodwracalno$¢, procesy spontaniczne

o Podstawowe rownania termodynamiki technicznej




e Przemiany termodynamiczne w uktadach zamknigtych

e Modele osrodkow materialnych; gazy, ciecze i ciata state

o Uktady polotwarte; napetnianie i oproznianie zbiornikow

e Cieplo i entropia w uktadach zamknigtych

o Uktady stacjonarne izolowane

o Generacja entropii w uktadach otwartych

o |dealne (izentropowe) uktady stacjonarne z wymiang ciepta
Rzeczywiste uklady stacjonarne z wymiana ciepta

Elektryczno$¢ i
magnetyzm /
Electricity and
Magnetism*

o Podstawy elektromagnetyzmu: prawo Coulomba, prawo Biota-Savarta, indukcja elektromagnetyczna, potencjat skalarny i
wektorowy, réwnania Maxwella, zasady zachowania w elektromagnetyzmie

e Pole elektryczne w materii: elektrostatyka przewodnikow, prad elektryczny, przewodno$¢ elektryczna, prawo Ohma,
elektryczny moment dipolowy, polaryzacja elektryczna, przenikalnos¢ elektryczna, dielektryki w zewngtrznym polu
elektrycznym, réwnanie Clausiusa-Mossottiego, rodzaje dielektrykow

e Pole magnetyczne w materii: magnetyczny moment dipolowy, magnetyzacja, przenikalno§¢ magnetyczna, magnetyczne
wlasno$ci materii, rodzaje substancji magnetycznych (diamagnetyki, paramagnetyki, ferromagnetyki)

e Pola zrodet zmiennych w czasie: potencjaly opodznione, potencjaty Lienarda-Wiecherta, promieniowanie dipolowe, anteny
dipolowe, rozpraszanie promieniowania elektromagnetycznego

Podstawowe zagadnienia fizyki plazmy: rodzaje plazmy, fale w plazmie

Mechanika kwantowa
1

Celem przedmiotu jest przekazanie usystematyzowanej i zaawansowanej wiedzy o teorii uktadow kwantowych:
o opis uktadow kwantowych w jezyku przestrzeni Hilberta i ich reprezentacji,

e opis oddziatywania atomu z polem elektromagnetycznym,

o przedstawienie kwantowe;j teorii zderzen,

e przedstawienie elementéw relatywistycznej mechaniki kwantoweyj,

e prezentacja wspotczesnych osiaggnie¢ mechaniki kwantowe;.

e poglebienie intuicji dotyczacych falowej natury materii i probabilistycznego opisu.

Fizyka atomowa i
molekularna / Atomic
and Molecular
Physics*

¢ Modele atoméw w tym model Bohra

o Oddzialywanie promieniowania z atomem. Wspotczynniki Einsteina.
e Prawdopodobienstwa przejs¢. Przyblizenie dipolowe. Reguty wyboru.
Réwnanie Schrodingera

Rownanie Kleina-Gordona

Roéwnanie Diraca

Relatywistyczna natura spinu

Oddziatywanie LS

e Wilasnosci momentu pedu

o Sktadanie momoentow pedu

e Transformacje momentu pedu

o Efekt Zemana i Straka

e Przesunigcie izotopowe




e Czasteczka dwuatomowa

e Przyblizenie adiabatyczne

o Przyblizenie Borna-Oppenhimera
Przej$cia oscylacyjno rotacyjne w czasteczce

Fizyka kwantowa 2

o Podstawowe postulaty mechaniki kwantowej - przypomnienie

¢ Jednostki atomowe.

e Metody przyblizone mechaniki kwantowej: rachunek zaburzen (przypomnienie) i metoda wariacyjna; metoda Ritza

¢ RdAwnanie Schrodingera dla atomu wieloelektronowego; atom helu.

e Multipletowos¢ stanéw w uktadach wieloelektronowych; konfiguracje i termy.

o Metoda Hartree-Focka, przybliZenie jednoelektronowe.

o Korelacja elektronowa, metoda oddziatywania konfiguracji.

o Molekuty dwuatomowe; przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera; stany elektronowe.

¢ Rozdzielenie oscylacji i rotacji; energia molekuty.

¢ Orbitale atomowe zhybrydyzowane.

¢ Jon molekuly wodoru - istota wigzania chemicznego.

o Teoria orbitali molekularnych; Klasyfikacja orbitali molekularnych i konfiguracje i termy stanéw molekut dwuatomowych.

e Ciato state — krystaliczne - wprowadzenie.

o Elementy teorii grup i teorii reprezentacji; symetrie krysztatow; podstawowe pojecia i definicje zwigzane z krysztatami;
translacja - twierdzenie Blocha; periodyczne warunki brzegowe.

o Metody opisu pasmowej struktury elektronowej krysztatow: metoda ciasnego wigzania i przyktad dla grafenu — krysztatu
kwazi-dwuwymiarowego; metoda prawie swobodnych elektronéw; Model Kroniga-Penneya; metale, izolatory,
pOtprzewodniki.

e Ewolucja uktadu kwantowego; obrazy.

o Przejscia kwantowe wywolane zewngtrznym zaburzeniem; prawdopodobienstwo przejscia na jednostke czasu.

o Przejscia pod wpltywem promieniowania elektromagnetycznego; przyblizenie elektryczne dipolowe; reguly wyboru.

o Elementy teorii rozpraszania.

Fizyka jadrowa /
Nuclear Physics*

e Wstep 1 historia fizyki jadrowej: promienie katodowe, promienie rentgenowskie, promieniotworczo$¢ naturalna, model
atomu, sktadniki jadra, bomba atomowa, eksperymenty zderzeniowe, kwarki i model standardowy;

e Modele jadra: izotopy, energia wigzania, model kroplowy, model Fermiego, model powtokowy, model uogélniony;

e Przemiany jadrowe: prawo rozpadu promieniotworczego, elementy teorii rozpadu, widmo energii czastek alfa, czasy zycia
ze wzgledu na rozpad, elementy teorii rozpadu, widmo energii czastek beta, parzystos¢ a oddzialywanie stabe, datowanie
radioweglowe, elementy teorii rozpadu gamma, widmo promieniowania gamma, efekt Mdssbauera;

e Reakcje jadrowe: kinematyka reakcji jadrowych, model reakcji typu wprost, model reakcji przez jadro zlozone, reakcje
rozszczepienia, reaktor jadrowy, reakcje syntezy i gwiazdy;

e Oddzialywanie promieniowania jagdrowego z materia: cigzkie czgstki natadowane, lekkie czastki natadowane, kwanty 7,
cigzkie czastki obojetne, lekkie czastki obojetne;

o Detektory i akceleratory czastek: detektory gazowe, liczniki Czerenkowa, detektory scyntylacyjne, detektory
poétprzewodnikowe, detektory neutronow, akceleratory liniowe i kotowe, zderzacze czastek.




Blok laboratoriéw i
pracowni

(co wyboru co najmniej
20 ECTS)

Pracownia
elementarna

Przedmiot wprowadza studentow w podstawy elementarnych pomiarow fizycznych oraz pracy laboratoryjnej. Zajecia
obejmuja wykonywanie ¢wiczen do$wiadczalnych z zakresu mechaniki (kinematyka, dynamika), wtasno$ci mechanicznych i
cieplnych substancji, prostych obwoddw elektrycznych oraz zjawisk magnetycznych. Studenci uczg si¢ planowania i realizacji
pomiardéw, opracowywania wynikéw oraz elementarnej analizy niepewnoS$ci. Istotnym elementem zaje¢ jest nauka
przygotowywania sprawozdan, obejmujacych opis podstaw teoretycznych, metod pomiarowych oraz interpretacj¢ uzyskanych
rezultatow.

Pracownia projektow
fizycznych / Physics
Projects Laboratory*

Laboratorium zaawansowane majace na celu poznanie wybranych aspektow glownych dziatow fizyki, w ramach ktérych
prowadzi si¢ badania naukowe na Wydziale, a wiec optyki atomowej i molekularnej, wlasnosci optycznych i spektralnych
ciata statego, nanofotoniki, fizyki i optyki kwantowej, biofotoniki, inzynierii optycznej, biofizyki. Dobor tematyki w danym
cyklu zalezy od ekspertow sprawujacych opieke nad studentami. Studenci pracuja zespotowo w grupach 3-4 osobowych. Maja
za zadanie opanowanie teoretyczne zadanego tematu, wygltoszenie referatow dotyczacych zadanego tematu oraz wykonanie
eksperymentow potwierdzajacych opanowana teorie. Ostatecznym wynikiem projektu jest praca, ktorej autorami sa studenci
danej grupy i ktora jest sporzadzona na wzor publikacji naukowej.

Pracownia
fizyczna 1/ Physics
Laboratory 1*

Pracownia obejmuje zestawy doswiadczen obejmujacych zagadnienia z fizyki ogélnej.

e Drgania tlumione i wymuszone oraz zjawisko rezonansu mechanicznego.

e Mechaniczny oscylator harmoniczny z pomijalnym tlumieniem w zastosowaniu do posredniego wyznaczania wielkosci
fizycznych lub parametréw materiatowych.

e Wyznaczanie momentow bezwladnosci uktadu bryt sztywnych w zmiennych konfiguracjach.

e Wyznaczanie wlasnos$ci mechanicznych materiatléw lub substancji.

e Wyznaczanie cieplnych wlasnos$ci substancji statych, ciektych lub gazowych.

o Badanie zjawisk fizycznych zachodzacych w prostych obwodach elektrycznych.

e Wyznaczanie wspotczynnikow zatamania osrodkéw optycznych w do§wiadczeniach refrakcyjnych (z uwzglednieniem
dyspersji) lub polaryzacyjnych.

Zastosowanie podstawowych metod opracowywania i analizy wynikow pomiarow do wyznaczania wartosci lub weryfikacji

zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi ze szczegolnym uwzglednieniem niepewnos$ci uzyskanych wynikow.

Profesjonalne przedstawianie tresci wyjasniajacych i ilustrujacych przedmiotowe zagadnienia: powigzanie z podstawami

teoretycznymi, analiz¢ danych wlasciwymi metodami obliczeniowymi

Pracownia zespolowa
fizyki kwantowej /
Team projects
laboratory of
guantum physics*

Laboratorium zaawansowane majace na celu poznanie wybranych aspektow eksperymentalnych fizyki kwantowej, w tym
rowniez optyki kwantowej, w ramach ktorych prowadzi si¢ badania naukowe na Wydziale. Dobor tematyki w danym cyklu
zalezy od ekspertow sprawujacych opieke nad studentami. Studenci pracujg zespolowo w grupach kilkuosobowych. Maja za
zadanie opanowanie teoretyczne zadanego tematu oraz wykonanie eksperymentow potwierdzajacych opanowang teorig.
Ostatecznym wynikiem projektu jest praca pisemna, ktorej autorami sa studenci danej grupy i ktora jest sporzadzona na wzor
publikacji naukowej.

Zajecia w grupach
badawczych

Laboratorium obejmuje zajecia w postaci pokazéw eksperymentéw w réznych katedrach badawczych na WFAIIS UMK w
Toruniu. Studenci zapoznajg sie z tematykg badawcza realizowang przez badaczy z WFAIIS i z mozliwo$ciami sprzetowymi,
co utatwi im wybor przysztych prac dyplomowych.

Laboratorium
zielonej
nanotechnologii

Celem Laboratorium Zielonej Nanotechnologii jest zapoznanie studentow z wybranymi wlasciwosciami 1 metodami
otrzymywania nanoczastek metalicznych jak rowniez z ich zastosowaniem w medycynie, fotowoltaice czy ochronie
srodowiska. Laboratorium Zielonej Nanotechnologii to zajecia w grupie do 6 0s6b zlozonej z matych, 2-3 osobowych




zespolow badawczych. Celem tych zaje¢ jest wspdlne, grupowe zaplanowanie, a nastepnie przeprowadzenie eksperymentu
(syntezy, ekstrakcji, pomiaru widm absorpcji na spektrofotometrze, etc), oméwienie uzyskanych wynikow i ich opracowanie
w formie pisemnego raportu.

Podstawy
programowania w
Pythonie

Celem przedmiotu jest nauka podstaw programowania w jezyku Python. Tresci programowe obejmuja:

e Zmienne i state. Operacje arytmetyczne, logiczne i relacji, funkcje wbudowane. Instrukcje pisania na ekran i czytania z
klawiatury wlasciwe dla jezyka.

¢ Instrukcje warunkowe.

¢ Tablice jedno i dwuwymiarowe.

e Petle iteracji warunkowej i bezwarunkowej

e Tablice dynamiczne. Jedno, dwu i tréjwymiarowe.

e Struktury oraz unie.

e Operacje na plikach.

e Podprogramy: procedury/funkcje, przekazywanie przez warto§¢/wskaznik.

Programowanie

Celem przedmiotu jest nauka programowania w wybranym jezyku programowania, np.: C, Matlab, Fortran. Treséci

programowe obejmuja:

e Zmienne i stale. Operacje arytmetyczne, logiczne i relacji, funkcje wbudowane. Instrukcje pisania na ekran i czytania z
klawiatury wiasciwe dla jezyka.

e Instrukcje warunkowe.

o Tablice jedno i dwuwymiarowe.

o Petle iteracji warunkowej i bezwarunkowe;j

¢ Tablice dynamiczne. Jedno, dwu i tréjwymiarowe.

o Struktury oraz unie.

o Operacje na plikach.

o Podprogramy: procedury/funkcje, przekazywanie przez wartos¢/wskaznik.

Metody numeryczne |
dla nauk $cistych

o Wprowadzenie: Definicja i zagadnienia obejmujace metody numeryczne. Systemy liczenia i r reprezentacja informacji w
komputerze; Podstawowe zasady programowania strukturalnego | konstrukcji algorytmow.

¢ Bledy w o obliczeniach numerycznych: Klasyfikacja i rodzaje btedow numerycznych.

¢ Interpolacja: Wielomiany Lagrange'a i Newtona; Funkcje sklejane

e (Catkowanie numeryczne: Metody podstawowe (prostokatow, trapezow, Simpsona); Kwadratury Newtona-Cotesa.;
Kwadratury Gaussa; Catki wielowymiarowe.

e Rézniczkowanie numeryczne: Metody wielopunktowe; Stabilno$¢ numeryczna metod.

e Rozwigzywanie rownan nieliniowych (znajdowanie miejsc zerowych funkcji): Metoda bisekcji; Metoda Newtona-
Ralphsona; Metoda siecznych; Metody iteracyjne; Uktady réwnan nieliniowych.

o Uktady liniowych réwnan algebraicznych: Metoda eliminacji Gaussa; Metoda dekompozycji LU i Choleskiego; Wybodr
elementu gldwnego; Metody iteracyjne: Jacobiego, Gaussa-Seidla, SOR; Singular Value Decomposition (SVD).

e Rownania rozniczkowe: Metody Eulera; Metody wyzszych rzedéw; Metody Rungego-Kutty: Metoda réznic skoficzonych;
Roéwnania rozniczkowe czastkowe (metoda siatek).




Diagonalizacja macierzy (rozwigzywanie zagadnienia wilasnego macierzy): Metoda Jacobiego;. Metoda Householdera;
Metody potegowe.

Podstawy elektroniki

Celem wyktadu jest przedstawienie elementarnych zagadnien elektroniki dotyczacych badania, wytwarzania i przetwarzania
sygnalow elektrycznych oraz opisu i modelowania dziatania podstawowych elementdéw i urzadzen elektronicznych. Celem
zaje¢ laboratoryjnych jest poglebienie i utrwalenie wiedzy teoretycznej przez doswiadczenia praktyczne nad wybranymi
podstawowymi zagadnieniami elektroniki, przeprowadzane na stanowiskach wyposazonych w specjalnie skonstruowane
uktady elektroniczne oraz sprzet pomiarowy i diagnostyczny niezbedny do ich badania.

Technika cyfrowa

Celem przedmiotu jest zapoznanie sluchaczy z podstawami techniki cyfrowej w zakresie logiki binarnej, opisu uktadow
cyfrowych, syntezy logicznej, projektowania blokow funkcjonalnych. Przekazywane sa aktualne informacje dotyczace
technologii uktadow cyfrowych oraz ich najwazniejszych parametréw. Nacisk potozony jest na zagadnienia techniczne i
aplikacyjne.

Wstep do systemu
UNIX

¢ Wprowadzenie: Systemy operacyjne; Zadania systemow operacyjnych

o Struktura systemu Unix: jadro; biblioteki; Pliki

o Unix a sieci komputerowe; Internet; Kopiowanie zasobow; Wspotdzielenie zasobow

o Odmiany systemu Unix; Dystrybucje systemu Linux.

o Elementy Unixa: Uzytkownicy; procesy; powtoki; interfejsy graficzny.

o Struktura urzadzen i systemy plikdéw w Linuxie.; Montowanie urzadzen dyskowych; Nazwy plikow i katalogéw; Prawa
dostepu; Podstawowe operacje na strukturach plikow

e Przeglad przydatnych narzedzi i programow systemu Unix, jak i dodatkdw systemu Linux; Edytory tekstowe

e Wiasnosci i funkcje systemu Linux: Wielozadaniowos$¢; strumienie; kontrola procesow.

¢ Metody archiwizacji systemu Unix, metody instalacji pakietow w systemie Linux

e Najwazniejsze polecenia systemu Linux: Sktadnia; Rodzaje polecen; Zmienne systemowe i uzytkownika.

Programowanie w powloce: Powloka bash; Podstawy tworzenia skryptow

Blok przedmiotéw
elementarnych lub
rozszerzonych
(do wyboru co
najmniej 6 ECTS)

Fizyka elementarna

Cykl nauczania przedmiotu poprzedzony jest testem diagnostycznym, ma] acym na celu okreslenie poziomu przygotowama

stuchaczy i szczegotowy wybor zagadnien do omowienia w dalszej cze;s01 zaje¢. W zalezno$ci od wynikéw testu, omowione

zostang nastepujace tresci programowe (w przypadku dobrej znajomosci danego zagadnienia wérod stuchaczy, quksza ilo$¢

czasu bedzie poswigcona pozostatym zagadnieniom):

e Wielkosci fizyczne i ich jednostki

e Rozwigzywanie zadan z zakresu elementarnej mechaniki: kinematyka punktu materialnego, dynamika punktu materialnego
i uktadu punktow

e Rozwigzywanie zadan z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu, w tym: elektrostatyki, pradu elektrycznego, magnetostatyki,
ruchu czastki naladowanej w polach.

e Rozwigzywanie zadan z zakresu optyki, z naciskiem na optyke geometryczng

e Rozwigzywanie zadan z zakresu elementarnej termodynamiki, w tym konwersji réznych form energii na ciepto, zadan z
zastosowaniem ciepta wlasciwego cieczy i ciat stalych, podstawowych przemian fazowych oraz elementéw kinetycznej teorii
gazow

Matematyka
elementarna

Cykl nauczania przedmiotu poprzedzony jest testem diagnostycznym, majgcym na celu okreslenie poziomu przygotowania
stuchaczy i szczegdtowy wybor zagadnien do omowienia w dalszej czgsci zajec. W zalezno$ci od wynikow testu, omowione
Zostang nastepujace tresci programowe (w przypadku dobrej znajomosci danego zagadnienia wsrod stuchaczy, wigksza ilos¢
czasu bedzie poswigcona pozostatym zagadnieniom):

o Wyrazenia algebraiczne




¢ Funkcje elementarne (liniowa i kwadratowa)
¢ Elementarne rownania i nieréwnosci

¢ Funkcje trygonometryczne

e Rownania i nierdwnosci trygonometryczne

e Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

e Rownania i nierdwnosci wyktadnicze i logarytmiczne
o Wektory i geometria

¢ Uklady réwnan liniowych

o Ciagi i szeregi, rachunek granic

e Granice i ciggtos¢ funkcji

¢ Pochodna funkcji

e Obliczanie pochodnych

Matematyka
rozszerzona

Zagadnienia poruszane na zajeciach:
o Elementy logiki

¢ Elementy teorii mnogosci
e Funkcje

o Ciagi

o Przestrzenie metryczne

¢ Inne typy przestrzeni

e Pochodne funkgcji

o Calki

e RAwnania rézniczkowe

e Rachunek wariacyjny

Techniki prezentacji i
opracowania danych

Zajecia wprowadzajg w obstuge podstawowych narzedzi programowych stuzacych do analizy danych pomiarowych (np.: MS
Excel,

pomiarowych Origin czy waddion) oraz ich dok.qmentowania.i prezentacji. Dzigki wybranym pakietom oprogramowania uczg si¢ jak
przygotowaé wykresy, przeprowadzi¢ proste analizy i liniowe dopasowania funkcji. Studenci opracowujg i analizuja dane
teoretyczne, symulowane lub eksperymentalne i ucza si¢ przygotowaé z nich raport. Na zakonczenie kazdy student
przygotowuje prezentacje i przedstawia ja na wspolnym seminarium.
Blok przedmiotéw Podstawy o Przedsigbiorczos¢ i dziatalno$¢ gospodarcza — wprowadzenie i podstawowe pojecia (przedsigbiorczos¢ jako: cecha; jako
spotecznych lub przedsiebiorczosci okreslony rodzaj dziatania (zachowania), dzialalno$¢ czy aktywnos$¢ jednostki lub grupy ludzi; jako zjawisko spoteczno-
humanistycznych gospodarcze; swoboda dziatalno$ci gospodarczej w Polsce i UE, dziatalno$¢ gospodarcza, przedsigbiorca, przedsigbiorstwo,
(obowiazkowe 3 ECTS, firma jako pojecia kodeksu cywilnego);

w przypadku kierunku
fizyka bez specjalnosci
dodatkowo nalezy
wybraé¢ 3 ECTS z
przedmiotow
ogolnouniwersyteckich)

o Konstytucja Biznesu;

¢ Organizacyjno-prawne formy dziatalno$ci gospodarczej w Polsce i podstawy prawa spotek (cechy charakterystyczne, wady
i zalety, czym si¢ kierowa¢ przy wyborze poszczegdlnych form);

e Warunki podjgcia i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce (procedura podjecia dziatalnosci indywidualnej —
ewidencja w CEiDG 1 rejestracja spotek handlowych w KRS, wybor formy opodatkowania, sktadki na ubezpieczenia
spoteczne i inne obowigzki przedsigbiorcy);

e Podstawy prawa pracy (warunki zatrudnienia pracownikow na podstawie umowy o prace, roznice pomi¢dzy umowa o prace
i umowami cywilnoprawnymi);

e 7Zrodta finansowania dzialalno$ci gospodarczej;




Biznes plan (cel, funkcje, odbiorcy, struktura biznes planu).

Ochrona praw
autorskich

¢ Informacje wprowadzajgce (pojecie i rodzaje dobr niematerialnych,
o charakter praw na dobrach niematerialnych, system zrodet prawa

o wlasnosci intelektualnej)

o Przedmiot prawa autorskiego

o Podmioty praw autorskich

o Prawa autorskie osobiste i majatkowe

e Sposoby przejscia praw autorskich majatkowych na inne podmioty
e Dozwolony uzytek chronionych utworow

o Formy naruszenia i $rodki ochrony praw autorskich

Rodzaje i tre$¢ praw pokrewnych

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
z listy oglaszanej
corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Wprowadzenie do
studiowania i BHP (co
najmniej 1 ECTS)

Wprowadzenie do
studiowania

e Podstawowe akty prawne regulujgce dziatalnos¢ UMK.

e Podstawowe informacje o Woydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej - struktura, wiladze, ogolna
charakterystyka prowadzonych kierunkow studiow, organizacja ksztalcenia.

e Sprawy studenckie - Samorzad, przedstawiciele studentéw, stypendia, organizacje studenckie.

e Rola prorektora i prodziekana ds. studenckich oraz pelnomocnikéw JM Rektora.

¢ Podstawowe prawa i obowiazki studentéw UMK - regulamin, etyka i dobre obyczaje.

Informacje praktyczne dotyczace planow zajec, typoéw przedmiotow i ich zaliczen, komunikacji spotecznosci akademickiej,

realizacji programu studidw, rozwoju zainteresowan, Uczelnianego Systemu Obstugi Studenta.

BHP

* Zagrozenia czlowieka we wspdtczesnym $wiecie: Najezesciej spotykane zagrozenia w Srodowisku pracy i ksztalcenia
(zagrozenia cywilizacyjne i inne srodowiskowe); Czynniki szkodliwe dla zdrowia, ucigzliwe i niebezpieczne; Identyfikacja
czynnikow ryzyka zawodowego, szacowanie ryzyka; Pojecie wypadku przy pracy, choroby zawodowej — prawa i obowigzki
pracownika/uczestnika ksztalcenia;

e Wybrane zagrozenia w miejscu pracy i przebywania: Czynniki fizyczne m.in.: Pola elektromagnetyczne, Hatas, Urzadzenia
zasilane energia elektryczng; Czynniki chemiczne: Narazenia chemiczne i zatrucia, Drogi wchianiania trucizn, Wybrane
szkodliwo$ci chemiczne (Zywnos¢, leki, syndrom SBS, substancje ototoksyczne, trucizny domowe); Czynniki blologlczne
Definicja. Klasyfikacja. Podzial; Wyste;powame i rozprzestrzenianie; Dziatanie na organizm ludzki — profilaktyka;
Zagrozenia podczas pracy/nauki w terenie; Czynniki psychospoleczne: Polityka antymobbingowa UMK oraz w zakresie
rownego traktowania i przeciwdziatania dyskryrninacji, Stresoporadnik studenta UMK, czyli jak polubi¢ stres, Mobbing,
bullying, stalking, cyberprzemoc

» Ergonomia: Wprowadzenie do ergonomii — podstawowe poj¢cia, cele, zadania; Ergonomiczna organizacja stanowisk
komputerowych oraz skomputeryzowanych maszyn i urzadzen; Profilaktyka problemoéw Zdrowotnych powodowanych
sposobem wykonywania pracy (praca na wysokos$ci, reczne prace transportowe, wymuszona pozycja ciata, monotypia,
monotonia pracy itp.)

e Zagrozenia pozarowe i wybuchowe: Zjawisko pozaru, przyczyny powstawania; Zasady postegpowania podczas pozardw;
Gaszenie pozarow, probne alarmy w obiektach Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; Ochrona przeciwpozarowa;
Zasady udziatlu i prowadzenia ewakuacji w sytuacjach ZagroZen

Pierwsza pomoc: Prawne aspekty Wykonywanla czynnosci ratowniczych; Organizacja dzialah w miejscu zdarzenia;

Postgpowanie w stanach zagrozenia Zycia; Resuscytacja; Krwotok, zranienie; Zlamania kosci, urazy kregostupa, czaszki;




Urazy i obrazenia wewnetrzne (glowy, klatki piersiowej, jamy brzusznej i in.); Oparzenia; Porazenie pradem; Ukaszenia,
uzadlenia owadow; Zatrucia; Nagle stany pogorszenia stanu zdrowia; Wypadki drogowe

BHP rozszerzone

e Wybrane zagrozenia na studenckich stanowiskach dydaktycznych i badawczych wraz z profilaktyka: Substancje, procesy i
urzadzenia niebezpieczne w laboratoriach i pracowniach; Zasady bezpiecznej pracy; Srodki ochrony zbiorowej i
indywidualnej; Zagrozenia psychospoleczne; Profilaktyka zdrowia; Praca z monitorami ekranowymi; Prad elektryczny; Pole
elektrostatyczne

e Postepowanie w sytuacjach awaryjnych i podczas ewakuacji: Zasady ochrony przeciwporazeniowej; Postgpowanie w
przypadku matego pozaru; Uzycie koca gasniczego, gasnicy, hydrantu; Ewakuacja ludzi ze strefy zagrozenia

Pierwsza pomoc: Udzielanie pierwszej pomocy w typowych zdarzeniach (omdlenie, porazenie pradem, oparzenie termiczne i

chemiczne, zatrucie); Resuscytacja; Uzycie defibrylatora; Inscenizacja zdarzen wypadkowych; Prowadzenie akcji ratowniczej

Jezyki obce
(obowiazkowe,
wymagane 7 ECTYS)

Jezyk angielski dla
nauk $cistych

o Present Simple/Present Continuous tenses and their use in a scientific-academic context
e Basic terms and definitions in Physics and Astronomy

o Past Simple/Past Continuous/Present Perfect tenses and their use in a scientific-academic context
o Current issues in modern technology and scientific discoveries

o Ways of expressing the future in English

e The passive side and its use in formal, scientific and academic language

e Structure of matter

o Magnetism

e Conditional sentences used for describing scientific phenomena

o Renewable energy — current issues

o Modal verbs and their use in describing natural and scientific phenomena

e Current issues in modern technology and scientific discoveries

¢ Relative clauses in scientific English

o Phrasal verbs in formal English

o Basic definitions in IT

o Proper use of articles in English texts

Wychowanie fizyczne Wychowanie Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.
fizyczne — dyscyplina
do wyboru
Praca dyplomowa Pracownia Studenci realizuja po opieka promotoréw zadania zwigzane z tematem pracy licencjackie;j.
(obowigzkowa 15 licencjacka
ECTS, wtym do Proseminarium e Przygotowywanie prezentacji i ¢wiczenie publicznego wyglaszania ustnych referatow na zadany temat z zachowaniem
wyboru 11 ECTS) licencjackie Wyznaczonego czasu na wystapienie.
o Udziat w dyskusji merytorycznej i krytycznej po kazdym referacie.
¢ Przygotowanie prac pisemnych na przedstawione w referatach tematy z zachowaniem logicznej konstrukcji, precyzyjnych i
oryginalnych sformutowan, wlasciwego cytowania zrodet.
Seminarium o Przygotowanie i prezentacja dwoch zagadnien z zakresu swoich studidw, w tym jedno zwigzane z pracg licencjacka.

licencjackie /
Bachelor’s Diploma
Seminar*

e Dyskusja odno$nie poziomu i poprawnosci merytorycznej referatow, a takze nad poprawnym przygotowaniem slajdow,
spelnieniem ograniczen czasowych, umiej¢tnoscia utrzymania uwagi stuchaczy.
e Przygotowanie pracy w formie pisemnej wprowadzajgca w problematyke swojej pracy dyplomowe;.

Praca licencjacka

Przygotowanie pracy licencjackiej pod opieka promotora: ujgcie treSci merytorycznych oraz wynikéw i wnioskow z
wykonanych zadan teoretycznych, projektowych, do§wiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu naukowego




podlegajacego recenzji. Nauka komponowania wielorozdzialowego tekstu naukowego, jego edycji oraz technicznego
przygotowania roznych form prezentacji tresci naukowych, wynikow do§wiadczen oraz wnioskow.

Przedmioty dodatkowe
do wyboru (przedmioty
nalezy wybierac¢ tak,
aby z realizacji calego
programu studiow
uzyskacé:

- 180 ECTS dla
kierunku fizyka bez
specjalnosci,

- 183 ECTS dla
kierunku fizyka,
specjalnos$¢
nauczycielska)

Przedmioty z listy
oglaszanej corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, bez specjalnosci

Praktyki dla kierunku
fizyka bez specjalnoS$ci
(obowiazkowe, 90
godzin, wymagane 3
ECTS)

Praktyka zawodowa
w wybranym przez
studenta zaktadzie
pracy

Student, pod kierunkiem opiekuna praktyk w wybranym przez siebie zaktadzie pracy, jest zobowigzany do zapoznania si¢ ze
strukturg zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania. Odbywa szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP, wykonuje
zadania powierzone mu przez opiekuna praktyk.

Przedmioty dla studentéw wybierajacych kierunek fizyka, specjalnos¢ nauczycielska

Blok przedmiotow
psychologicznych,
pedagogicznych i
dydaktycznych 1
(do wyboru, co
najmniej 19 ECTS)

Podstawy pedagogiki

Whprowadzenie do pedagogiki - podstawowe pojecia.

Przeglad gtdéwnych kierunkéw i1 praddéw pedagogicznych.

Wiedza o wychowaniu - pojecie, cele, cechy, ideat wychowania, wartosci, zasady, metody, formy, trudnosci.
Przestrzen szkoty jako przedmiot namystu naukowego; architektura i edukacja w ujg¢ciu antropologicznym.
Przemoc symboliczna i ukryty program.

Edukacja alternatywna i innowacje edukacyjne.

Podstawy diagnozy pedagogicznej (Srodowisko szkolne i rodzinne).

Rozwadj - podstawowe pojecia, definicje, fakty; zadania rozwojowe mtodziezy i edukacyjne warunki ich wypetniania.
Wybrane wizje szkoty w obrazach filmowych (wizja herbartowska i romantyczna).

. Uczen ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi - zasady pracy, wyzwania, uwarunkowania, proces.
Wybrane formy wychowania w r6znych kulturach.

Praca w szkole jako zludzenie - krytyczna analiza ,,Socjopatologii edukacji”.

Podstawy psychologii

o Wprowadzenie (psychologia jako nauka, okres naukowy i przednaukowy w psychologii, metody badan

psychologicznych).

e Koncepcje psychologiczne cztowieka a praca wychowawcza.

Frustracja i stres. Wypalenie zawodowe w pracy nauczyciela.
Motywacja i jej znaczenie, rodzaje motywacji.




e Komunikacja. Procesy komunikowania si¢ (rodzaje komunikacji, konflikty i metody ich rozwigzywania).
e Uczenie si¢. Procesy uczenia si¢. Trudno$ci w uczeniu si¢. Style poznawcze.

e Emocje i ich znaczenie. Trudnosci w regulacji emocji.

¢ Psychologia wychowawcza.

e Uczenie si¢, procesy uczenia si¢, trudnosci w uczeniu.

¢ Psychologia wychowawcza — spor geny czy wychowanie.

o Elementy psychologii klinicznej.

Psychologia

e Wybrane zagadnienia z psychologii rozwojowej. Okres mtodszy szkolny i okres adolescencji. Specyfika funkcjonowania
dzieci i mlodziezy w tych okresach rozwojowych.

o Wybrane zagadnienia z psychopatologii rozwojowej. Trudnosci rozwojowe. Zaburzenia i choroby psychiczne: depresja,
lek, zachowania suicydalne, zaburzenia odzywania. Uczen w spectrum autyzmu. Uczen z trudno$ciami w koncentracji
uwagi. Problem Zaloby i straty. Mozliwosci wsparcia ucznia z trudnosciami w zakresie zdrowia psychicznego.

e Praca z rodzing ucznia. Rodzina funkcjonalna a rodzina dysfunkcjonalna. Wspétpraca z rodzing i instytucjami
pomocowymi. Zajecia profilaktyczno-wychowawcze w szkole - zasady ich tworzenia. Komunikacja nauczyciel-rodzic.

Emisja glosu

¢ Emisja glosu - podstawowe zagadnienia, wprowadzenie w problematyke.

e Anatomia i fizjologia narzadu gtosu- podstawowe wiadomosci.

e Zaburzenia glosu i komunikacji jezykowe;.

o Podstawowe zasady profilaktyki i higieny glosu.

¢ Glos w aspekcie komunikacji, zawodowym i towarzyskim.

e Cwiczenia przygotowujace do prawidtowej emisji glosu - éwiczenia stuchowe.
o Cwiczenia relaksacyjne przygotowujace do prawidtowej pracy z glosem.

o Cwiczenia oddechowe i fonacyjne.

o Artykulacja i dykcja - rady dla mowcy, wystgpienia publiczne.

o Cwiczenia prawidlowej emisji w tekstach

o Cwiczenia wyrazistego wypowiadania sie.

e Gry i zabawy stowne, ekspresji werbalne;.

e Autoprezentacja — ¢wiczenia praktyczne przed wystgpami publicznymi.

¢ Dialog — forma warsztatowa prawidlowego nadawania komunikatu i odbioru.
e Forma artystyczna w aktywno$ciach w pracy glosem.

Podstawy dydaktyki

Blok 1. Podstawy dydaktyki - pojecia i charakterystyka procesu uczenia sig.

o Pojecie, zrodha dydaktyki i przedstawiciele polskiej dydaktyki XX wieku (

o Systemy dydaktyczne (system dydaktyki tradycyjnej, system dydaktyki progresywistycznej, wspofczesne systemy
dydaktyczne, konektywizm)

e Podstawowe informacje o uczeniu si¢

Blok 2. Projektowanie lekciji.

o Cele ksztatcenia (warto$ci i ich rola w zyciu cztowieka i spoteczenstwa, cele ksztalcenia (ogolnego i zawodowego), cele
zadaniowe (operacyjne), taksonomia celow operacyjnych, zwigzek celow ksztalcenia z celami wychowania).

e Tresci ksztalcenia (wymagania spoleczne, naukowe i1 dydaktyczne, tresci ksztalcenia — zatozenia, zasady, problematyka,
znaczenie terminu, sposoby postugiwania si¢ terminem, kryteria doboru tresci ksztatcenia, zasady doboru tresci
ksztalcenia).

o Zasady ksztatcenia (pojecie i geneza zasad ksztatcenia, zasady ksztatcenia)

e Metody aktywizujace w nauczaniu.




o Proces projektowania lekcji (budowa, modele, prowadzenie lekcji, style i techniki pracy z uczniami).

e Wspotczesne $rodki dydaktyczne i rola wizualizacji w nauczaniu.

e Mind mapping i skuteczne uczenie sig.

o Materiaty dydaktyczne wspomagajace ksztalcenie (prezentacja multimedialna, tutorial, infografika i visual storytelling).
Technologie w nauczaniu i ich efektywno$¢ (np. tablice interaktywne, Al w edukacji).

e Formy organizacyjne ksztalcenia (pojecie i kryteria podziatu form organizacyjnych ksztatcenia, system klasowo —
lekeyjny, lekcja, jej struktury i typy, struktura lekcji a nauczanie programowane, lekcja w klasach taczonych, formy
organizacyjne pracy uczniow).

e Scenariusz i konspekt lekciji.

Blok 3. Organizacja procesu ksztatcenia i budowa srodowiska uczenia sig

e Zbieranie i wykorzystanie informacji o uczniu i klasie.

e Komunikacja i integracja klasy (C.U2, C.U1).

e Proces ksztatcenia i samoksztatcenia.

e Praca z uczniem zdolnym. Definicja, rozwoj zdolno$ci, metody diagnozowania zdolnos$ci i rozpoznawanie uczniow
zdolnych, szkolne formy pracy z uczniami uzdolnionymi, wychowanie ucznidéw zdolnych w rodzinie).

e Motywacja do uczenia sig.

e Metody badania i rozwoju zdolnosci tworczych.

¢ Indywidualizacja w nauczaniu.

e Sposoby oceny osiggni¢¢ uczniow i metody oceniania w szkole (CW6.C.U6). Na zajeciach omawiany jest system
oceniania, egzaminy, sprawdziany, ocena ksztaltujaca.

Dydaktyka fizyki

¢ Dydaktyka jako nauka — przedmiot, metodologia, cele. Dydaktyka ogdlna, dydaktyki szczegotowe, pedagogika,
psychologia rozwojowa.

e Rozwoj historyczny podstawowych koncepcji dydaktycznych. Uwarunkowania spoteczne systemow nauczania.

e Cele ogodlnospoleczne systemow oswiatowych, uwarunkowania ekonomiczne; system oceny systemow.

e Organizacja systemu o§wiatowego w Polsce i innych krajach UE. System ksztalcenia nauczycieli oraz wspomagania pracy
szkoty.

o Metody dydaktyczne podajace i aktywizujace; koncepcje konstruktywizmu.

e Srodki dydaktyczne, w tym multimedialne, ich klasyfikacja, ocena i dobor.

e Dobor wiasciwej formy nauczania a realizacja szczeg6towych celow przedmiotowych.

¢ Organizacja procesu nauczania-uczenia si¢, aktywizacja ucznia (nauczanie pozaszkolne), praca badawcza uczniow,
projekty uczniowskie, konkursy i olimpiady — metodologie przygotowania.

o Klasyfikacja lekcji, przyktady struktur roznych typdw lekcji, przygotowanie nauczyciela, plany, scenariusze lekcji i
konspekty, dokumentowanie przebiegu lekcji, ewaluacja i refleksja nauczyciela.

¢ Rola kompetencji merytorycznych, pedagogicznych oraz osobowosci nauczyciela fizyki w procesie dydaktyczno -
wychowawczym. Rozwoj zawodowy nauczyciela.

e Analiza dydaktyczna obowigzujacych standardow nauczania z zakresu szkoty podstawowej. Przeglad typologii
podrecznikow.

e Metody oraz kryteria i normy oceny wynikéw nauczania. System egzamindéw i rankingi.

o Migjsce nauki w ksztaltowaniu §wiadomosci i zachowan spotecznych w §wiecie wspdtczesnym.

Pracownia Dydaktyki
Fizyki

e Pomiary przyspieszenia ziemskiego.
¢ Badanie ruchu prostoliniowego.
e Obserwacje i pomiary zwigzane ze zjawiskiem rozszerzalnosci cieplnej cial.




¢ Doswiadczenia z termodynamiki.

¢ Pokazy zjawisk z wykorzystaniem pompy prozniowe;.

o Doswiadczenia z elektrostatyki.

e Sprawdzanie przeplywu pradu statego w obwodach elektrycznych.
e Doswiadczenia z indukcji magnetyczne;.

e Drgania i fale.

e Doswiadczenia z optykKi

Dydaktyka
kognitywistyczna

Przedmiot uczy nowoczesnych metodologii dydaktycznych, opartych na interakcji ze studentem, wykorzystujacych

najnowsze odkrycia w dziedzinach nauk przyrodniczych, proste doswiadczenia do wykonania w klasie, oraz zasoby

internetowe.

Studenci poznaja catg roznorodnos¢ metod dydaktycznych, w ich praktycznym wydaniu (zob. metody wskazane w

sylabusie)

e Triada nauk o ksztatceniu: pedagogika, psychologia, dydaktyka - rozw¢j historyczny i najwazniejsze koncepcje

e Matematyka - krélowa nauk. Migedzy zapotrzebowaniem spotecznym a heurystyczng potrzeba pigkna.

e Cztery i pot stany skupienia - $ciezki interdyscyplinarne miedzy przyroda, fizyka, inzynierig materiatowa.

e "Pstryczek - elektryczek™ - historia odkry¢ w zakresie elektrycznosci; nowoczesne technologie "produkcji™ energii
elektrycznej

e "Co6z pigkniejszego nad niebo" (Kopernik): astronomia jako sposob zainteresowania naukami obserwacyjnymi/ §cistymi/
przyrodniczymi

e Ziemia dla cztowieka - elementy kosmologii, geologii, biologii, ktore czynia nasza planete "goscinng" dla zycia

¢ Elementy aksjologii w pedagogice

e Interdyscyplinarne $ciezki poznawcze - znaczenie stowa "energia"

Praktyki dla kierunku
fizyka, specjalno$¢
nauczycielska
(obowiazkowe, 90
godzin, wymagane 5
ECTYS)

Praktyka
pedagogiczna

Zadanie 1.

e Prawne, organizacyjne i finansowe podstawy funkcjonowania szkoly - analiza podstaw prawnych, dokumentacji szkoty
oraz rozmowa z dyrektorem. Analiza programu wychowawczego i programu profilaktyki szkoty. Zebranie informacji na
temat dziatan profilaktycznych prowadzonych w szkole.

e Zadanie 2 .

e Zebranie informacji o dziataniach szkoty na rzecz mtodziezy potrzebujacej pomocy (pomoc finansowa, rzeczowa,
psychologiczno-pedagogiczna, inne formy pomocy - rola wychowawcy klasy, pedagoga szkolnego, rady rodzicéw).

Zadanie 3.

e Mozliwosci ksztatcenia si¢ 0s6b niepetnosprawnych w szkole (liczba uczniow

¢ niepelnosprawnych, warunki, jakie szkota stwarza dla 0sob niepetnosprawnych, formy pomocy, stosunek nauczycieli i
uczniéw do tych oséb - rozmowy z pedagogiem/psychologiem szkolnym, nauczycielami, ewentualnie uczniami).

Zadanie 4.

o Przeprowadzenie wywiadu z wychowawcg klasy, poznanie dokumentacji prowadzonej przez wychowawce klasy -

arkusze ocen, dziennik, zeszyt uwag, itp.
Zadanie 5.

e Obserwacja i analizowanie dziatan nauczyciela podejmowanych wobec negatywnych zachowan uczniow.

e Zadanie 6.

o Obserwacja 3 godzin wychowawczych i 20 godzin zaje¢ dydaktycznych prowadzonych przez nauczyciela - opiekuna
praktyki (analiza celow i funkcji lekcji, stosowanych metod wychowawczych, atmosfery oraz relacji wychowawca-uczen
1 uczen-uczen).




Zadanie 7.

e Przygotowanie i przeprowadzenie 3 lekcji wychowawczych (w tym zaje¢ integrujacych grupe i zajec profilaktycznych) w
oparciu o samodzielnie opracowane scenariusze - w porozumieniu z wychowawca klasy i uczelnianym opiekunem
praktyk (akceptacja scenariusza przez wychowawce klasy i oméwienie przeprowadzonych zajgc).

Zadanie 8.
¢ Obserwacja pracy nauczyciela z uczniem o specjalnych potrzebach edukacyjnych.

Praktyka zawodowa
cz.1 (Praktyka
metodyczna w
szkole)

1. Zapoznanie si¢ ze specyfika szkoly podstawowej, w ktorej praktyka si¢ odbywa poprzez obserwowanie:
e czynnos$ci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekcji (zaje¢) oraz aktywnosci
uczniéw,
¢ toku metodycznego lekcji (zajgé), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz wykorzystywanych pomocy
dydaktycznych,
interakcji dorosty (nauczyciel, wychowaweca) - uczen oraz interakcji miedzy uczniami w toku lekcji (zajec),
procesow komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich
prawidtowosci i zaktocen,
sposobow aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw oraz roznicowania poziomu aktywnosci poszczegoélnych uczniow,
sposobu oceniania uczniéw,
sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,
dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rol petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw uczniow,
funkcjonowania i aktywnos$ci w czasie lekcji (zajec) poszczegolnych uczniow, z uwzglednieniem uczniow ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniéw szczegdblnie uzdolnionych,
dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia
e bezpieczenstwa i zachowania dyscypliny,
e organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli, wyposazenie, dekoracje);
2. Praktyczne ¢wiczenie kompetencji zwigzanych z petnieniem roli
nauczyciela w szkole podstawowej, w szczegdlno$ci:
e planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celéw, dobor metod i form pracy oraz srodkéw dydaktycznych,
e dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu
¢ edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej,
organizacje¢ lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowane scenariusze,
wykorzystanie w toku lekcji (zajec) srodkow multimedialnych i technologii informacyjne;j,
dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zajg¢) do poziomu rozwoju uczniow,
animowanie aktywnosci poznawczej i wspotdziatania uczniow, rozwijanie
umiejetnosei samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjne;j;
organizowanie pracy uczniow w grupach zadaniowych,
3. Podejmowanie aktywnosci polegajacych na analizie i interpretacji
zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen pedagogicznych w szkole podstawowej, w tym:
¢ prowadzenie dokumentacji praktyki,
e konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka
e oceng wlasnego funkcjonowania w toku wypelniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich mocnych i stabych stron),
konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych zaje¢,

* Zajecia mogg odbywac si¢ w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.




Ukonczenie specjalnosci nauczycielskiej na kierunku fizyka, tzn. uzyskanie wszystkich efektoéw uczenia si¢ okreslonych dla zaje¢ sktadajacych si¢ na blok zajec
pedagogicznych 1 na pierwszym stopniu studiéow oraz blok zaje¢ pedagogicznych 2 na drugim stopniu studiow, wypelnia standard ksztatcenia przygotowujacy do
wykonywania zawodu nauczyciela fizyki w rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 lipca 2019 r.

Program studiéw obowiazuje od semestru zimowego roku akademickiego 2026/2027.



