Zalgcznik nr 8 do uchwaly Nr 42 Senatu UMK z dnia 26 maja 2026 r.

Program studidw

Czesé A) programu studiow

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: fizyka techniczna

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6

Profil studidw: ogolnoakademicki

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inZzynier

Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny Dyscyplina: nauki fizyczne (100%o)
naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych Dyscyplina wiodgca: nauki fizyczne

odnoszg si¢ efekty uczenia si¢:

Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osigga nastepujace efekty uczenia sie:

WIEDZA

K_W01 posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie matematyki, fizyki oraz nauk technicznych niezbedng
do opisu oraz modelowania zjawisk fizycznych i prostych obiektéw technicznych lub
biologicznych

K_W02 zna prawa mechaniki punktu materialnego i bryly sztywnej oraz mechaniki relatywistycznej,
optyki geometrycznej, falowej, elektrycznos$ci, magnetyzmu oraz termodynamiki, fizyki
statystycznej i fizyki kwantowej

K_W03 rozumie rolg¢ eksperymentu i symulacji komputerowych w procesie projektowania zagadnien
inzynierskich; posiada §wiadomo$¢ ograniczen technicznych i technologicznych w modelowaniu
zjawisk fizycznych, obiektow technicznych lub biologicznych

K_W04 posiada zaawansowang wiedz¢ na temat powigzan fizyki z niektérymi obszarami nauki,
przydatng do formulowania i rozwigzywania zagadnien inzynierskich

K_W05 zna podstawy metod numerycznych; zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet
do obliczen numerycznych oraz technicznych

K_W06 zna podstawy elektroniki i fotoniki, budowe oraz zasad¢ dziatania podstawowych elementow i
uktadow elektronicznych oraz elementow i urzadzen fotonicznych;

K_W07 zna podstawowe pakiety oprogramowania uzytkowego do analizy i opracowania danych

K_W08 posiada wiedzg z zakresu matematyki, fizyki, elektroniki, fotoniki i informatyki niezbedna
do zrozumienia podstawowych procesow technologicznych

K_W09 posiada podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych

K_W10 zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy

K_W11 zna podstawowe uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnos$cig gospodarcza oraz
zasady ochrony wlasnos$ci przemystowej i intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji
patentowej

K W12 zna zasady organizacji indywidualnej przedsiebiorczo$ci

UMIEJETNOSCI

K_U01 uzywajac formalizmu matematycznego i narzedzi numerycznych potrafi analizowac, opisywac,
modelowaé i przystepnie przedstawia¢ zjawiska fizyczne z zakresu mechaniki, ciepla,
termodynamiki, elektrycznos$ci, magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowej, a takze proste obiekty
techniczne lub biologiczne;

K_U02 umie przeprowadza¢ pomiary podstawowych zjawisk fizycznych lub biofizycznych, a takze
wykonywa¢ pomiary wielkosci elektrycznych i optycznych; potrafi opracowaé wyniki
eksperymentow, w tym szacowac niepewnosci wynikow pomiarow; ma swiadomos$¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci rzeczywistych

K_U03 posiada umiej¢tno$¢ pozyskiwania informacji z literatury, baz danych i innych Zrodet,

integrowania i interpretowania informacji oraz wyciggania wnioskow i formutowania opinii




K_U04

umie samodzielnie zorganizowac i przeprowadzi¢ eksperymenty oraz symulacje komputerowe
w procesie projektowania zagadnien inzynierskich

K_U05 umie samodzielnie zaprojektowac i wykona¢ proste uktady elektroniczne oraz analizowac ich
dzialania

K_U06 umie wykorzystywac podstawowe pakiety oprogramowania wspomagajace prace
inzyniera oraz uzywane do prezentacji wynikow i analizy danych, potrafi skompilowac,
uruchomic i testowa¢ napisany samodzielnie program komputerowy

K_U07 potrafi samodzielnie dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich

K_U08 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacj¢ prostych zadan inzynierskich

K_U09 potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan
technicznych oraz oceni¢ te rozwigzania

K_U10 ma umiejetnosci jezykowe stosownie do poziomu B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia
Jezykowego umozliwiajace: rozumienie tresci zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
przekazywanych w formie ustnej lub pisemnej, wypowiedz ustng na tematy zwigzane ze
studiowanym kierunkiem, samodzielne przygotowanie i przedstawienie plakatu oraz typowych
sprawozdan pisemnych i ustnych w jezyku polskim i angielskim

K_U11 potrafi formutowac¢ opinie dotyczace kwestii zawodowych, innych kwestii zajmujacych opini¢
publiczna, takich jak efekt cieplarniany, energia odnawialna czy energia jadrowa

K_U12 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i potrafi je planowaé

K_U13 potrafi pracowa¢ samodzielnie lub w zespole

K_U14 potrafi okreslaé priorytety stluzace realizacji zadan

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedz¢ i zna jej ograniczenia oraz uznaje fundamentalne
znaczenie wiedzy dla ludzkosci

K_K02 posiada §wiadomos$c i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym
jej wplywu na §rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

K_KO03 rozumie potrzebe upowszechniania wiedzy inzynierskiej

K_K04 zna warunki pracy w srodowisku przemystowym

K_KO05 jest $wiadomy koniecznos$ci profesjonalizmu i przestrzegania zasad etyki zawodowej

K_KO06 potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy




Czes¢é B) programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéow uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

fizyka techniczna

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 6

Profil studiéw:

ogblnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej
(dyscyplin), do ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie:

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

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 7

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: | 210

Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: ok. 2350 (w zaleznoéci od wybranych przedmiotow)
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK:

Program studiéw na kierunku Fizyka techniczna wykazuje zwigzki z misja i strategia UMK
szczegblnie w zakresie:

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

I1.1.5. Wdrazania nowoczesnych metod, narze¢dzi i technologii ksztalcenia oraz ulepszania
i wzbogacania infrastruktury dydaktycznej.

I1.2.1. Zapewniania powigzanie oferowanych tresci ksztatcenia z dziatalnoscig naukowa.
[1.3.1. Regularnego badania potrzeb otoczenia oraz zmian i trendéw na rynku pracy.

11.5.2. Zapewnianie aktywnego udziatu kluczowych interesariuszy w okre$laniu i
doskonaleniu koncepcji ksztalcenia.




Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie

Grupy przedmiotéw

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody

Sposoby weryfikacji i

ksztalcenia oceny efektow uczenia si¢
zapewniajace osiagnietych przez
osiagniecie efektow studenta
uczenia sie
Blok przedmiotow o Matematyka 1 Efekty uczenia si¢ - wiedza e Metody dydaktyczne | Stopien osiggnigcia
matematycznych e Matematyka 2 Student: podajace: wyktad zaktadanych efektow
(do wyboru co e Matematyka 3 e posiada zaawansowang wiedzg w zakresie matematyki konwencjonalny, uczenia si¢ jest

najmniej 30 ECTS)

e Algebra liniowa

o Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

o Matematyczne podstawy
analizy sygnatow

¢ Analiza funkcjonalna

o Podstawy geometrii
rozniczkowej

lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

niezbedna do opisu oraz modelowania zjawisk
fizycznych i prostych obiektow technicznych lub
biologicznych; zna podstawy algebry i inne narzedzia
matematyczne, w tym rachunek wektorowy w
przestrzeni trojwymiarowej; elementy logiki; pojecia
relacji 1 funkcji; wlasnosci macierzy; pojecia, wlasnosci
i twierdzenia dotyczace ciagdw i szeregéw liczbowych;
pojecia, wlasnosci i twierdzenia oraz dotyczace
rachunku rézniczkowego i calkowego; metody
rozwiazywania rownan rozniczkowych; pojecie i
wiasnosci pola skalarnego i wektorowego; pojecia,
wiasnosci 1 twierdzenia dotyczace transformat funkcji
ciaglych; wlasnosci i twierdzenia zwigzane z
przestrzeniami i przeksztatceniami liniowymi i
wieloliniowymi, aksjomatyke i wlasnos$ci
prawdopodobienstwa, pojecie i wlasnoséci zmienne;j
losowej,

e posiada wiedze z zakresu matematyki niezbedng do
zrozumienia podstawowych proceséw technologicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e uzywajac formalizmu matematycznego i narzgdzi
numerycznych potrafi analizowaé, opisywac,
modelowac i przystepnie przedstawiaé zjawiska
fizyczne z zakresu mechaniki, ciepta, termodynamiki,
elektryczno$ci, magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowe;j,
a takze proste obiekty techniczne lub biologiczne;
potrafi: uzywac symboli logicznych, operowac na
zbiorach liczbach (w tym zespolonych) i macierzach,
wykorzystywaé zasade indukcji matematycznej,
charakteryzowac¢ wtasno$ci funkcji, rozwigzywac

konwersatoryjny,
problemowy.

e 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 udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wlasnej studentdéw (np.:
zadania domowe, projekty
domowe),
¢ na wyktadach, w postaci
egzamindw semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




uktady rownan liniowych, oblicza¢ granice, pochodne i
catki, rozwigzywac rownania rozniczkowe, wyznaczy¢
rozwinigcie funkcji w szeregi np. Taylora, Fouriera,
trygonometryczny, operowac transformacjami Fouriera
i Laplace’a, uzywac narzedzi przestrzeni liniowej,
oblicza¢ prawdopodobienstwa, opisywac¢ rozktady
zmiennych losowych,

¢ posiada umiejetno$¢ pozyskiwania informacji z
literatury, baz danych i innych zrédet, z zakresu metod
matematycznych wykorzystywanych do opisu zjawisk
fizycznych, obiektow technicznych i biologicznych,
integrowania i interpretowania informacji oraz
wyciagania wnioskow i formutowania opinii

e rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia w zakresie
metod matematycznych stosowanych w fizyce,
biofizyce i naukach technicznych i potrafi je planowac
e potrafi pracowa¢ samodzielnie stosujac aparat
matematyczny do rozwigzywania problemow z zakresu
fizyki, biofizyki i nauk technicznych oraz ma
$wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za realizowane w
ramach studiéw zadania

e potrafi okresla¢ priorytety stuzace realizacji
indywidualnych zadan w zakresie zdobywania wiedzy
matematycznej niezbednej w rozwigzywaniu
problemoéw z zakresu fizyki, biofizyki i nauk
technicznych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedzg oraz uznaje
fundamentalne znaczenie wiedzy matematycznej dla
ludzkosci,

Blok przedmiotéw
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 40 ECTS)

e Fizyka wokot nas
o 3-semestralny kurs fizyki

0golnej: Fizyka ogdlna A - C/

General physics A - C*
o 4-semestralny kurs fizyki

ogolnej: Fizyka ogélnal -4/

General Physics 1 - 4*
e Fizyka kwantowa 1
e Fizyka ciala stalego

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e posiada zaawansowang wiedzg¢ w zakresie fizyki oraz
nauk technicznych niezbgdna do opisu oraz
modelowania zjawisk fizycznych i prostych obiektow
technicznych lub biologicznych,,

e zna prawa mechaniki punktu materialnego i bryty
sztywnej oraz mechaniki relatywistycznej, optyki
geometrycznej, falowej, elektrycznos$ci, magnetyzmu

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.

eMetody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa, klasyczna
metoda problemowa,
projektu, studium

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach




o Podstawy biofizyki

e Fizyka wspotczesna z
elementami dozymetrii

e Oddziatywania molekut i zimna
materia

e Fizyka i chemia i atmosfery

e Podstawy nanoinzynierii

¢ Wprowadzenie do proceséw
stochastycznych

o \Wprowadzenie do teorii chaosu

e Sztuczna inteligencja w fizyce

¢ Wizualizacja danych

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

oraz termodynamiki, fizyki statystycznej i fizyki
kwantowej,

e rozumie podstawowe zjawiska fizyczne wystgpujace
w obwodach, elementach i urzadzeniach
elektronicznych i w elementach oraz urzadzeniach
fotonicznych, a takze w obiektach biologicznych,

e posiada wiedzg¢ o powigzaniach fizyki z naukami
technicznymi lub biologicznymi, w szczego6lnosci z
obszaru elektroniki, fotoniki lub biofizyki, posiada
wiedze o nowoczesnych zastosowaniach fizyki, a takze
o narzedziach matematycznych, numerycznych i
informatycznych stosowanych do opisu, analizy i
prezentacji koncepcji i zjawisk fizycznych,
biofizycznych, obiektéw technicznych i biologicznych
e rozumie role metod teoretycznych oraz symulacji
komputerowych w metodologii badan naukowych i w
rozwigzywaniu problemoéw inzynieryjnych; ma
$wiadomo$¢ ograniczen technicznych i
technologicznych w modelowaniu zjawisk fizycznych,
obiektow technicznych i biologicznych

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

¢ uzywajac formalizmu matematycznego i narzedzi
numerycznych potrafi analizowaé, opisywac,
modelowac i przystepnie przedstawiaé zjawiska
fizyczne z zakresu mechaniki, ciepta, termodynamiki,
elektryczno$ci, magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowe;j,
biofizyki, a takze proste obiekty techniczne Iub
biologiczne

e posiada umieje¢tnos¢ pozyskiwania informacji z
literatury, baz danych i innych zrédet dotyczacych
zagadnien fizycznych, ich zastosowan w nowoczesnym
Swiecie a takze powiazan z naukami technicznymi i
biomedycznymi, posiada umiejetnos¢ integrowania i
interpretowania informacji oraz wyciggania wnioskow i
formutowania opinii

e rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia w zakresie
nauk $cistych i potrafi je planowac

e potrafi pracowaé¢ samodzielnie rozwigzujac problemy
z zakresu fizyki, biofizyki i nauk technicznych oraz ma

przypadku, dyskusji,
referatu

eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wilasnej studentoéw (np.:
zadania domowe, projekty
domowe),
¢ na wyktadach, w postaci
egzaminow semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg lacznie
wszystkie elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosei, kompetencje).




swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za realizowane w
ramach studiow zadania

e potrafi okres$la¢ priorytety stuzace realizacji
indywidualnych zadan w zakresie zdobywania wiedzy z
zakresu fizyki oraz jej zastosowania w naukach
technicznych i biomedycznych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedz¢ z obszaru
nakuk fizykczych, biofizycznych i technicznych oraz
uznaje fundamentalne znaczenie wiedzy z obszaru nauk
fizycznych dla ludzkosci

e ma $wiadomo$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy fizycznej w
spoleczenstwie

Blok uzupekiajacych
przedmiotow
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 15 ECTS)

o Optyka / Optics*

o Termodynamika techniczna /
Engineering Thermodynamics*

e Mechanika klasyczna

¢ Mechanika kwantowa 1

o Elektrycznos¢ i magnetyzm /
Electricity and magnetism*

e Fizyka atomowa i molekularna /
Atomic and Molecular Physics*

¢ Fizyka kwantowa 2

¢ Fizyka jadrowa / Nuclear
Physics*

lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Zgodnie ze swoimi zainteresowaniami naukowymi lub
zawodowymi student uzupetnia wiedzg i umiejgtnosci
z wybranych obszaréw wspoétczesnej fizyki

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e ma rozszerzong i poglebiona wiedzg o koncepcjach,
zasadach i teoriach fizyki, zgodnie ze $ciezkg wlasnych
zainteresowan naukowych lub zawodowych oraz ma
rozszerzona i poglebiona wiedze w zakresie opisu i
analizy zjawisk w tychze obszarach fizyki.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e posiada rozszerzong i poglebiong umiejetnosé
analizowania, opisywania, modelowania i
przedstawiania praw oraz zjawisk fizycznych z
wybranych zgodnie ze Sciezka swoich zainteresowan
naukowych lub zawodowych, posiada rozszerzong i
pogtebiong umiejetnos¢ stosowania tych praw do
rozwigzywania problemow,

e posiada umiej¢tnos$¢ pozyskiwania informacji z
literatury, baz danych i innych zrédet dotyczacych

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

eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

Stopien osiaggnigcia

zaktadanych efektow

uczenia sig¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wilasnej studentoéw (np.:
zadania domowe, projekty
domowe),

* na wyktadach, w postaci

egzamindw semestralnych
pisemnych lub ustnych.




zagadnien fizycznych, ich zastosowan w nowoczesnym
$wiecie a takze powigzan z naukami technicznymi i
biomedycznymi, posiada umiejetno$¢ integrowania i
interpretowania informacji oraz wyciggania wnioskow i
formulowania opinii

e rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia w zakresie
nauk fizycznych i potrafi je planowac

e potrafi pracowa¢ samodzielnie rozwigzujac problemy
z zakresu fizyki oraz ma §wiadomos¢
odpowiedzialno$ci za realizowane w ramach studiow
zadania

e potrafi okreslac priorytety stuzace realizacji
indywidualnych zadan w zakresie zdobywania wiedzy z
zakresu fizyki oraz jej zastosowania w naukach
technicznych i biomedycznych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

epotrafi krytycznie oceni¢ posiadana wiedzg oraz uznaje
fundamentalne znaczenie wiedzy z obszaru nauk
fizycznych dla ludzkosci

erozumie potrzebe popularyzacji wiedzy fizycznej w
spoleczenstwie

Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Blok laboratoriow
i pracowni

(do wyboru co
najmniej 30 ECTS)

e Pracownia elementarna

e Pracownia fizyczna 1 / Physics
laboratory 1*

¢ Pracownia projektow
fizycznych / Physics projects
laboratory*

e Pracownia biofizyki

e Podstawy fotoniki
eksperymentalnej

o Podstawy programowania w
Pythonie

o Metody numeryczne | dla nauk
scistych

o Laboratoria specjalistyczne
fizyki

e Programowanie

e Wstep do systemu UNIX

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e rozumie rolg eksperymentu i symulacji
komputerowych w procesie projektowania zagadnien
inzynierskich; posiada §wiadomos¢ ograniczen
technicznych i technologicznych w modelowaniu
zjawisk fizycznych, obiektéw technicznych lub
biologicznych

e ma podstawowa wiedzg w zakresie niezbednych
elementow teorii niepewnosci pomiarowych

e zna podstawowe pakiety oprogramowania
uzytkowego do analizy i opracowania danych

¢ zna podstawowe zasady ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

e rozumie podstawowe zjawiska fizyczne wystepujace
w obwodach, elementach i urzadzeniach
elektronicznych i fotonicznych lub w obiektach
biologicznych

e jest §wiadomy ochrony jakiej podlegaja prawa
autorskie i wtasnosc¢ intelektualna

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.

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

Stopien osiggnigcia
zakladanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:
ena ¢wiczeniach i w
pracowniach
komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wiasnej lub zespolowe;j
studentow (np.: zadania
domowe, projekty




lub inne z listy oglaszanej
corocznie

e posiada wiedzg¢ z zakresu dziatania komputerow,
posiada wiedzg teoretycznag i praktyczng w zakresie
tworzenia i analizy algorytmow na bazie metod
numerycznych, a takze analizy ich ztozonosci
obliczeniowej

¢ ma §wiadomos¢ zasad prowadzenia prac
laboratoryjnych w sposob celowy, bezpieczny i
racjonalny

e Posiada wiedzg o wspodtczesnych komputerach, o ich
dziataniu i wykorzystaniu w nowoczesnych
technologiach lub w badaniach naukowych, posiada
wiedze o jezykach programowania wykorzystywanych
wspotczesnie w nowoczesnych technologiach lub w
badaniach naukowych, posiada wiedz¢ z matematyki
dyskretnej i metod numerycznych przydatna do
formutowania i rozwigzywania zadan zwigzanych z
programowaniem problemow obliczeniowych takich
jak np. metody interpolacji, ro6zniczkowania i
catkowania numerycznego, rozwigzywania
algebraicznych i ré6zniczkowych 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;,

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e umie przeprowadza¢ pomiary podstawowych zjawisk
fizycznych, a takze wykonywac¢ pomiary wielkosci
elektrycznych i optycznych; potraﬁ opracowac' wyniki
eksperymentow, w tym szacowa¢ niepewnosci
wynikéw pomiardw; ma $wiadomo$¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci rzeczywistych

* posiada umiej¢tnos¢ pozyskiwania informacji z
literatury, baz danych i innych zrdédel, niezbednych w
planowaniu i wykonywaniu prac dosw1adczalnych
niezbednych w opisie wynikow i ich analizie ilosciowej,
a takze przy wycigganiu wnioskow z uzyskanych
Wynikéw doswiadczen

* umie wykorzystywa¢ podstawowe paklety
oprogramowanla wspomagajace pracg inzyniera oraz
uzywane do prezentacji wynikéw i analizy danych

e potrafi skompilowa¢, uruchomic i testowaé napisany
samodzielnie program komputerowy

domowe, projekty
grupowe),

e na pracowniach, w

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

¢ na wyktadach, w postaci

egzamindw semestralnych

pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg tacznie
wszystkie elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




e umie wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do
przeanalizowania, opisywania, modelowania i
przystepnego przedstawienia zjawisk fizycznych,
obiektow technicznych lub biologicznych

e posiada umiejetnos¢ stosowania statystyki do analizy
danych pomiarowych

e potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych prac
eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych w
formie pisemnej,

e potrafi skutecznie komunikowac¢ si¢ i prowadzi¢
dyskusje zarowno ze specjalistami jak i niespecjalistami
w zakresie planowania i przeprowadzania prac
doswiadczalnych, dyskutowaé¢ w formie debaty lub
referatu pisemnego wyniki doswiadczen

e potrafi zapisywac oraz optymalizowa¢ algorytmy
dotyczace metod obliczeniowych, w tym metod
interpolacji, r6zniczkowania i catkowania
numerycznego, rozwigzywania algebraicznych i
rozniczkowych roéwnan liniowych 1 nieliniowych,
diagonalizacji macierzy,

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

e potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
podejmujac role kierownicze; jest Swiadomy
odpowiedzialno$ci za wspodlnie realizowane zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoteczne:
Student:

e potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedz¢ i zna jej
ograniczenia oraz uznaje fundamentalne znaczenie
wiedzy dla ludzkosci

e jest Swiadomy koniecznosci profesjonalizmu i
przestrzegania zasad etyki w pracy doswiadczalnej,

e rozumie potrzebe upowszechniania wiedzy
inzynierskiej

e potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

Blok przedmiotéw
inzynierskich (do
wyboru co najmniej 30
ECTS)

¢ Rysunek techniczny i
modelowanie 3D CAD

e Modelowanie mechaniczne z
wykorzystaniem SolidWorks
Simulation

e Kurs LabVIEW

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

e rozumie rol¢ eksperymentu i symulacji
komputerowych w procesie projektowania zagadnien
inzynierskich; posiada §wiadomos¢ ograniczen
technicznych i technologicznych w modelowaniu
zjawisk fizycznych, obiektow technicznych lub
biologicznych

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.
eMetody dydaktyczne
poszukujace:

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia sig¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:




e Pracownia miernictwa
komputerowego dla FT

o Podstawy elektroniki

e Technika cyfrowa

o Mikroprocesory i technika
mikroprocesorowa

e Struktury komputerowych
systemow pomiarowych

e Techniki laserowe

e Techniki $wiattowodowe

o Techniki spektroskopowe

e Techniki generacji, modulacji i
detekcji swiatta

e Metody eksperymentalne
fizyki

e Techniki obrazowania
biomedycznego

o Mikroskopia optyczna

o \Wybrane aspekty energetyki
odnawialnej

¢ Wybrane aspekty pojazdow
autonomicznych

o Laboratorium zielonej
nanotechnologii

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

¢ zna podstawy metod numerycznych; zna na poziomie
podstawowym co najmniej jeden pakiet do obliczen
numerycznych oraz technicznych

e zna podstawy elektroniki i fotoniki, budowe oraz
zasade dziatania podstawowych elementow i uktadoéw
elektronicznych oraz elementow ,urzadzen fotonicznych
lub urzadzen biomedycznych

¢ posiada podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych

e posiada wiedze z zakresu matematyki, fizyki,
elektroniki, fotoniki i informatyki niezbgdng do
realizacji prac doswiadczalnych i inzynieryjnych do
zrozumienia podstawowych proceséw technologicznych
¢ zna podstawowe pakiety oprogramowania
uzytkowego do analizy i opracowania danych

¢ zna podstawowe zasady ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e uzywajac formalizmu matematycznego i narzgdzi
numerycznych potrafi analizowaé, opisywac,
modelowac i przystepnie przedstawiaé zjawiska
fizyczne i biofizyczne, a takze proste obiekty techniczne
i biologiczne,

e umie samodzielnie zorganizowac¢ i przeprowadzic¢
eksperymenty oraz symulacje komputerowe w procesie
projektowania zagadnien inzynierskich

e potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi
srodowiskami programistycznymi, symulatorami oraz
narzedziami komputerowo wspomaganego
projektowania do symulacji, projektowania i
weryfikacji elementéw i uktadow mechanicznych,
systemow elektronicznych i fotonicznych

e potrafi samodzielnie dokona¢ wstegpnej analizy
ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich

o potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje prostych zadan inzynierskich

e potrafi skutecznie komunikowac si¢ i prowadzi¢
dyskusje zardowno ze specjalistami jak i niespecjalistami
w zakresie planowania i realizacji projektow
inzynieryjnych, dyskutowa¢ w formie debaty lub
referatu pisemnego wyniki realizacji projektow
inzynierskich

¢wiczeniowa, klasyczna
metoda problemowsa,
projektow
indywidualnych lub
zespolowych,
laboratoryjna,
eksperymentu, referatu.
eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

ena ¢wiczeniach i w
pracowniach
komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
whasnej lub zespolowe;j
studentow (np.: zadania
domowe, projekty
domowe, projekty
grupowe),

e na pracowniach, w
laboratoriach
badawczych, na
podstawie dyskusji z
nauczycielem
akademickim
weryfikujacym stopien
osiggniecia wymaganych
efektow uczenia sig; 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
egzamindw semestralnych
pisemnych lub ustnych.

Oceniane sg tacznie

wszystkie elementy efektow




e potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych
oraz oceni¢ te rozwigzania

e posiada umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z
literatury, baz danych i innych zrédet dotyczacych

zagadnien fizycznych i technicznych, ich zastosowan w

nowoczesnym $wiecie, posiada umiejetnosc
integrowania i interpretowania informacji oraz
wyciaggania wnioskoéw i formutowania opinii

e rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia w zakresie
nauk technicznych i potrafi je planowac

e potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz w zespole
rozwigzujac projekty techniczne, ma $wiadomo$¢
odpowiedzialno$ci za realizowane w ramach studiéw
zadania

o potrafi okresla¢ priorytety stuzace realizacji
indywidualnych i zespolowych zadan w zakresie
realizacji projektow technicznych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedze i zna jej
ograniczenia oraz uznaje fundamentalne znaczenie
wiedzy dla ludzkosci

e posiada $wiadomosc¢ i rozumie pozatechniczne
aspekty 1 skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wplywu na srodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

e jest Swiadomy koniecznosci profesjonalizmu i
przestrzegania zasad etyki w realizacji projektow z
zakresu fizyki, biofizyki i nauk technicznych

e rozumie potrzebg upowszechniania wiedzy
inzynierskiej

e potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Przedmioty dodatkowe
do wyboru
(przedmioty nalezy
wybieraé tak, aby z
realizacji calego
programu studiow
uzyskaé¢ 210 ECTS)

Przedmioty z listy oglaszane;j
corocznie, wybierane z blokow:
e przedmiotéw matematycznych,

¢ przedmiotoéw fizycznych,

¢ uzupehniajacych przedmiotow
fizycznych,

e laboratoridéw i pracowni

e przedmiotow inzynierskich

Poprzez wybor przedmiotéw dodatkowych studenci
indywidualnie okreslaja, ktore efekty uczenia si¢ z
wymienionych blokow przedmiotéw chca dodatkowo
rozszerza¢ i rozwija¢ w obranej przez siebie Sciezce
studiow.

¢ Metody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,

problemowy, pogadanka.

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
do$wiadczen,

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:
ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i




o przedmiotéw elementarnych i

rozszerzonych

e przedmiotéw humanistycznych

lub spotecznych
o jezykoéw obcych

laboratoryjna, klasyczna
metoda problemowsa,
obserwacji, projektu,
studium przypadku,
referatu, projektu,
dyskusiji.

e Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz,
prezentacja.

pracowniach
komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wlasnej studentéw (np.:
zadania domowe, projekty
domowe),

e na pracowniach, w
laboratoriach
badawczych, w formie
dyskusji z nauczycielem
akademickim
weryfikujacym stopien
osiagnigcia wymaganych
efektow uczenia sig, w
postaci ocen z
realizowanych projektow
lub do$wiadczen, w
postaci ocen ze
sprawozdan z
przeprowadzonych
projektow lub
doswiadczen

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

Oceniane sg tacznie

wszystkie elementy efektow

ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

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

¢ Fizyka elementarna

o Matematyka elementarna

o Matematyka rozszerzona

e Techniki prezentacji i
opracowania danych
pomiarowych

Celem bloku przedmiotéw elementarnych lub
rozszerzonych jest wyposazenie studentow w wiedze i
umiejetnosci utatwiajace rozpoczecie studiowania
kierunku fizyka techniczna. Studenci mogg uzupetnié
lub poszerzy¢ wiedzg i umiejgtnosci z matematyki lub
fizyki, lub rozwija¢ wiedze¢ i umiejetnosci
przygotowujace do pracowni doswiadczalnych.
Realizacja efektow uczenia si¢ jest zalezna od

eMetody dydaktyczne
podajace: wyktad
konwencjonalny,
konwersatoryjny,
problemowy.

eMetody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa, klasyczna

Stopien osiggni¢cia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:




lub inne z listy ogtaszane;j
corocznie

wybranych przez studentow przedmiotdw, zgodnie z ich
indywidualnymi potrzebami.

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

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

lub

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

lub

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

lub

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

Efekty uczeniasie¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi uzywac metod stuzagcych praktycznemu
rozwigzywaniu probleméw matematycznych w
zakresie wyrazen algebraicznych, funkcji
elementarnych, rozwigzywania rownan i nierownosci,
wektoréw i geometrii na poziomie programu
matematyki rozszerzonej w szkole §redniej,
lub
e potrafi dowodzi¢ prostych twierdzen
matematycznych, oblicza¢ granice ciggdw i funkcji,

metoda problemowsa,
studium przypadku,
dyskusji, referatu
eMetody dydaktyczne
eksponujace: pokaz.

ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach i
pracowniach
komputerowych, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udziatem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wlasnej studentéw (np.:
zadania domowe, projekty
domowe),
¢ na wyktadach, w postaci
egzamindw pisemnych
lub ustnych.




potrafi stosowac twierdzenia zwigzane z ciggloscia i
roézniczkowalnos$cig funkcji, oblicza¢ elementarne
granice ciagdw i funkcji oraz catki, potrafi rozwiazaé
wybrane réwnania rozniczkowe,
lub

e potrafi rozwigzywac zadania z zakresu fizyki na
poziomie elementarnym, w tym: sporzadzac rysunki
opisujace dane zagadnienie, analizowac¢ tres¢ zadania
w oparciu 0 znane prawa fizyki, przeprowadzic¢
rachunki postugujac si¢ symbolami wielko$ci
fizycznych oraz ich jednostek, poprawnie
interpretowa¢ wyniki obliczen,
lub

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

Efekty uczenia si¢ - kompetencje spoleczne

Student:

e potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedze¢, zna jej

ograniczenia oraz uznaje fundamentalne znaczenie

wiedzy.
Blok przedmiotéw e Ochrona praw autorskich Efekty uczenia si¢ - wiedza e Metody dydaktyczne Stopien osiggnigcia
spolecznych lub e Podstawy przedsigbiorczosci Student: podajace: wyktad zaktadanych efektow
humanistycznych lub inne z listy oglaszanej ® jest Swiadomy istnienia praw autorskich, whasnosci konwersatoryjny uczenia sig jest
(obowiazkowe co corocznie intelektualnej i ochrony jakiej one podlegaja zar6wno w (pogadanka), wyklad | kwantyfikowany w

najmniej 3ECTS z
tematyki praw
autorskich i
przedsiebiorczosci,
dodatkowo do wyboru
co najmniej 3 ECTS z
przedmiotow
ogdblnouniwersyteckich)

¢ Przedmiot ogdlnouniwersytecki
(do wyboru z listy oglaszanej

corocznie)

aspekcie studiéw jak i badan naukowych oraz
dziatalno$ci gospodarczej,

ema wiedze konieczng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskie;j,

e zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i
rozwoju réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi rozpozna¢ przestanki naruszania praw
autorskich i praw wlasnosci intelektualnej zarowno w

informacyjny, wyktad
problemowy,

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

standardowej skali ocen,
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

ena ¢wiczeniach,
konwersatoriach, w formie
okresowych sprawdzianéw
wiedzy przeprowadzanych
z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego
(np. kolokwia, testy) lub
zadan wymagajacych pracy
wlasnej lub grupowej
studentéw (np.: zadania
domowe, projekty),




aspekcie studiéw jak i badan naukowych lub
dziatalno$ci gospodarczej,

epotrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich dostrzega¢ ich aspekty systemowe i
pozatechniczne,

e potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich,

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera,

e potrafi myslec i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy,

e ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera, w tym jej wplyw
na §rodowisko, 1 zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje.

¢ na wyktadach, w postaci
egzamindw semestralnych
pisemnych lub ustnych.
Oceniane sg lacznie
wszystkie elementy efektow
ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Jezyki obce — do
wyboru jedna z wersji
lektoratu

(wymagane co
najmniej 7 ECTS)

o Jezyk angielski dla nauk
$cistych

Lub

¢ Jezyk angielski dla nauk
technicznych

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 Ksztalcenia
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia,

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

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 aktywnos$¢
na zajeciach) -
srédsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujace
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- Srodsemestralne kolokwia
prace pisemne
-wypowiedzi ustne

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

Wprowadzenie do
studiowania i BHP (co
najmniej 1 ECTS)

e BHP
e 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 wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalno$cia
dydaktyczna, w ktorej uczestniczy podczas studiow na
kierunku fizyka,

o Ksztalcenie e-
learningowe

e Wyktad informacyjny z
elementami ¢wiczen

e Wyktad
konwencjonalny

e Cwiczenia

e Dyskusja

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

e Test w Dziale Szkolen
BHP

e Na ¢wiczeniach —
wykonanie zadan
zaliczeniowych




¢ ma podstawowa wiedze 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,
umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych na
studiowanym kierunku

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e umie planowac i realizowac¢ prace indywidualng i w
zespole oraz ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za
wspolnie realizowane zadania

e samodzielnie wyszuka¢ potrzebng informacje
zwigzana z organizacjg procesu ksztalcenia na
studiowanym kierunku

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

ma §wiadomos$¢ i zrozumienie spotecznych aspektéw

praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci

Klasyczna metoda
problemowa

Wychowanie fizyczne
(obowiazkowe)

Wychowanie fizyczne —
dyscyplina do wyboru

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

e potrafi wskaza¢ mocne i stabe strony wiasne;j
sprawnosci fizycznej, opisa¢ wplyw regularnej
aktywnosci fizycznej na zdrowie fizyczne, psychiczne
1 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 kontuzji

e ma wiedz¢ na temat chordb cywilizacyjnych i
sposobdw prewencji poprzez aktywnos$¢ fizyczng;.

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student:

e ocenia reakcje swojego organizmu na wysitek
fizyczny o réznej intensywnosci, dokonuje
samooceny sprawnosci fizycznej na tle
indywidualnych potrzeb oraz norm zdrowotnych,

e zna: zasady aktywnego prozdrowotnego stylu zycia;
podstawowe techniki roznych form aktywnosci

Metody realizacji zadan:

-nasladowcza $cista
-zadaniowa $cista
Metody dydaktyczne
eksponujace:

- pokaz

Metody dydaktyczne
podajace:

- opis

- pogadanka

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa

Zaliczenie na podstawie
aktywnego uczestnictwa
studenta w zajgciach.




fizycznej, takich jak gry zespotowe, sporty
indywidualne, fitness czy rekreacja,

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

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student:

e posiada umiejetnos¢ skutecznej komunikacji i
wspotdziatania z innymi w aktywnosciach
sportowych, rozumie i stosuje zasady uczciwosci i
wzajemnego szacunku.

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

e rozwija postawy prospotecznie, angazuje si¢ w
dziatania promujace aktywny styl zycia w srodowisku
studenckim i lokalnym

Praktyka
(obowiazkowa,
wymagane 4 ECTYS)

Praktyka inzynierska

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e ma poglebiong i uporzadkowang wiedzg¢ w zakresie
zasad modelowania, konstruowania i analiz
koniecznych w pracy inzynierskiej,

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 komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow,

e potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych i podejmowaé wiodaca role w
zespotach, kierowac praca zespotu,

e potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowa¢ wtasne
uczenie si¢ przez cate zycie i ukierunkowywaé innych
w tym zakresie.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:
e zna warunki pracy w $srodowisku przemystowym,

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
laboratoryjna, praca
przy komputerze,
projekt zespolowy

Zaliczenia praktyk
dokonuje wydziatowy
koordynator praktyk
studenckich na podstawie
potwierdzonego przez
zaktad pracy zaswiadczenia
0 odbyciu praktyk oraz
raportu z przebiegu praktyk
Zawierajacego m.in.
informacje o odbytych
szkoleniach, opis zleconych
i zrealizowanych zadan,
informacje o zdobytych
umiejetnosciach, sugestie
dot. modyfikacji programu
studiow w celu lepszego
przygotowania studentow
do potrzeb rynku pracy.




e posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera,

e ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie
realizowane zadania.

Przedmioty dotyczace
pracy dyplomowej
(wymagane 18 ECTS,
w tym do wyboru 14
ECTYS)

e Proseminarium inzynierskie

e Seminarium inzynierskie /
Engineering Diploma Seminar*
e Pracownia inzynierska 1

¢ Pracownia inzynierska 2

e Praca inzynierska

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e posiada szerokg wiedzg teoretyczng i praktyczng w
tematyce pracy inzynierskiej

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu
problemow, realizacji eksperymentdw i wnioskowaniu,
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentéw, obserwacji lub
obliczen w okreslonych obszarach studiowanej
dyscypliny lub jej zastosowan, potrafi znajdowac
niezbedne informacje w literaturze fachowej, zar6wno z
baz danych jak i innych zrodet,

¢ potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
pomiardéw, obserwacji lub obliczen wraz z ocena
doktadnosci wynikow,

e potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych)
w formie pracy inzynierskiej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e 7zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejgtnosci;
potrafi precyzyjnie formulowac pytania; rozumie
potrzebe dalszego ksztatcenia sie,

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dziataniach wlasnych i innych oséb, ma $wiadomos$¢
problemow etycznych w kontekscie rzetelnosci
badawczej: plagiat czy autoplagiat, falszowanie danych.

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

Praca pisemna w oparciu
o wlasne badania,
symulacje,
doswiadczenia,
konfrontujaca zdobyta
wiedze i umiejgtnosci z
aktualnym stanem
wiedzy w obszarze
tematyki projektu
dyplomowego.

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentéw
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

e na seminariach: na
podstawie przygotowanych
prezentacji, obecnosci i
aktywnosci;

e na pracowni inzynierskie;j:
ocena realizacji zadan
zwigzanych z paca
inzynierska.

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

Zaliczenie pracy
inzynierskiej wymaga
pozytywnej recenzji
promotora oraz
niezaleznego recenzenta.
Prace dyplomowa
podsumowuje egzamin
inzynierski.

Praktyki

Wymiar praktyk

120 godz.

Forma odbywania
praktyk

Praktyka odbywana w formie ciggtej w okresie wakacyjnym

Zasady odbywania
praktyk

Zadaniem studenta jest przepracowanie w wybranym zaktadzie pracy 120 godzin. W tym czasie student, pod kierunkiem opiekuna praktyk,

zobowigzany do zapoznania si¢ ze struktura zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania. Ponadto powinien odby¢ szkolenie stanowiskowe w
zakresie BHP, wykona¢ zadania powierzone mu przez opiekuna realizujgce wszystkie zaktadane efekty uczenia si¢. Student powinien oceni¢ zakres
swojej wiedzy, umiejetnosei i kompetencji. Po odbyciu praktyki student powinien przedstawi¢ raport koncowy.

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




Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

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

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
1. Nauki fizyczne 210 100
Liczba ECTS w - a o =
dyscyplinie: N <5 2% (€& =S .
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Blok przedmiotéw matematycznych
(do wyboru co najmniej 30 ECTYS) & . L &0 e .
Matematyka 1 9 9 9 4.5 0
Matematyka 2 7 7 7 3.6 0
Matematyka 3 5 5 5 2.6 0
Algebra liniowa 4 4 4 2 0
Statystyka i rachunek 5 5 5 2.6 0
prawdopodobienstwa
Matematyczne podstawy analizy 2 2 2 1.1 2
sygnalow
Analiza funkcjonalna 3 3 3 1.5 3
Podstawy geometrii rozniczkowej 3 3 3 1.7 3
Blok przedmiotéw fizycznych 40 40 0 40 22 27
(do wyboru co najmniej 40 ECTYS)
Fizyka wokot nas 4 4 4 2 0
Fizyka ogdlna A / General Physics A* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka og6lna B / General Physics B* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka og6lna C / General Physics C* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka og6lna 1 / General Physics 1* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka ogdlna 2 / General Physics 2* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka ogdlna 3 / General Physics 3* 7 7 7 3.6 3.5
Fizyka og6lna 4 / General Physics 4* 7 7 7 3.6 3.5




Fizyka kwantowa 1 7 7 7 3.6 7
Fizyka ciala stalego 5 5 5 2.6 5
Podstawy biofizyki 4 4 4 2.7 4
Fizyka wspodtczesna z elementami 4 4 4 2 4
dozymetrii
Oddziatywania molekut i zimna 3 3 3 1.5 3
materia
Fizyka i chemia atmosfery 2 2 2 1.1 1
Podstawy nanoinzynierii 3 3 3 1.5 3
Whprowadzenie do proceséw 3 3 3 1.7 3
stochastycznych
Wprowadzenie do teorii chaosu 3 3 3 1.7 3
Sztuczna inteligencja w fizyce 2 2 2 1 2
Wizualizacja danych 1 1 1 1 1
Blok uzupekliajacych przedmiotow
fizycznych 15 15 15 8 10
(do wyboru co najmniej 15 ECTS)
Optyka / Optics* 5 5 5 2.6 3
Termodynamika techniczna / 5 5 5 2.6 3
Engineering Thermodynamics*
Mechanika klasyczna 5 5 5 2.6 5
Mechanika kwantowa 1 7 7 7 3.6 7
Elektryczno$¢ i magnetyzm / 5 5 5 2.6 3
Electricity and magnetism*
Fizyka atomowa i molekularna / 5 5 5 2.6 5
Atomic and Molecular Physics*
Fizyka kwantowa 2 5 5 5 2.6 5
Fizyka jadrowa / Nuclear Physics* 5 5 5 2.6 3
Blok laboratoriéw i pracowni
(do wyboru co najmniej 30 ECTS) 0 . &0 5 5
Pracownia elementarna 2 2 2 1.2 0
Pracownia fizyczna 1 / Physics 10 10 10 3.3 0
laboratory *
Pracownia projektow fizycznych / 9 9 9 3.9 9
Physics projects laboratory*
Pracownia biofizyki 2 2 2 1 2
Podstawy fotoniki eksperymentalnej 2 2 2 1 2
Podstawy programowania w Pythonie 3 3 3 1.6 2
Metody numeryczne | dla nauk 5 5 5 2.6 3
$cistych
Laboratoria specjalistyczne fizyki 2 2 2 1 2




Programowanie 2 2 2 2 0
Wstep do systemu UNIX 3 3 3 1.7 0
Blok przedmiotéw inzynierskich (do
wyboru co najmniej 30 ECTS) & b &0 - -
Rysunek techniczny i modelowanie 3D 5 5 5 2 0
CAD
Modelowanie mechaniczne z 3 3 3 1.4 0
wykorzystaniem SolidWorks
Simulation
Kurs LabVIEW 3 3 3 1.4 2
Pracownia miernictwa komputerowego 3 3 3 18 2
dlaFT
Podstawy elektroniki 5 5 5 2.2 0
Technika cyfrowa 5 5 5 2.5 0
Mikroprocesory i technika 5 5 5 2.6 3
mikroprocesorowa
Struktury komputerowych systemow 5 5 5 2.6 3
pomiarowych
Techniki laserowe 3 3 3 1.4 3
Techniki $wiattowodowe 3 3 3 14 3
Techniki spektroskopowe 3 3 3 1.4 3
Techniki generacji, modulacji i 3 3 3 1.4 3
detekcji $wiatta
Metody eksperymentalne fizyki 3 3 3 1.4 3
Techniki obrazowania biomedycznego 3 3 3 1.4 3
Mikroskopia optyczna 3 3 3 14 3
Wybrane aspekty energetyki 1 1 1 0.5 1
odnawialnej
Wybrane aspekty pojazdéw 1 1 1 0.5 1
autonomicznych
Laboratorium zielonej nanotechnologii 4 4 4 2 4
Przedmioty dodatkowe do wyboru
(prz.edm.l.oty nalezy wybiera¢ tal.(Z aby z 23 23 23 12 12
realizacji calego programu studiow
uzyska¢ 210 ECTS)
Blok przedmiotéw elementarnych lub
rozszerzonych 6 6 6 3 0
(do wyboru co najmniej 6 ECTS)
Fizyka elementarna 3 3 3 1.5 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
Blok przedmiotéw spolecznych lub
humanistycznych
(obowiazkowe co najmniej 3 ECTS z
tematyki praw autorskich i 6 0 6 3 3 0
przedsiebiorczosci, dodatkowo do
wyboru co najmniej 3 ECTS z
przedmiotow ogélnouniwersyteckich)
Ochrona praw autorskich 1 1 0 0.6 0
Podstawy przedsigbiorczosci 2 2 0 1 0
Przedmiot og6Inouniwersytecki 3 3 3 14 0
Jezyki obce — do wyboru jedna z wersji
lektoratu 7 0 7 7 4.5 3.5
(wymagane co najmniej 7 ECTS)
Jezyk angielski dla nauk §cistych 7 7 7 4.5 3.5
Jezyk angielski dla nauk technicznych 7 7 7 4.5 3.5
Wprowadzenie do studiowania i BHP (co
najmniej 1 ECTS) 1 g 1 L ue g
BHP 0 0 0 0 0
BHP rozszerzone 0 0 0 0 0
Whprowadzenie do studiowania 1 1 0 0.5 0
Wychowanie fizyczne (obowiagzkowe) 0 0 0 0 0 0
Dyscyplina sportu do wyboru
Praktyka 4 4 0 2
(obowiazkowa, wymagane 4 ECTS)
Praktyka inzynierska 4 4 4 2 2
Przedmioty dotyczgce pracy dyplomowej
(wymagane 18 ECTS, w tym do wyboru 18 18 0 14 10 18
14 ECTS)
Proseminarium inzynierskie 2 2 0 1 2
Seminarium inzynierskie / Engineering 2 2 0 1 2
Diploma Seminar*
Pracownia inzynierska 1 1 1 1 1 1
Pracownia inzynierska 2 1 1 1 1 1
Praca inzynierska 12 12 12 6 12
Razem wymagane punktow 210 196 14 198 111 109.5
Udzial procentowy 93.3% | 6.7% 94.3% 52.9% 52.1%

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




Tre$ci programowe

Grupy przedmiotow Przedmiot Tre$ci programowe
Blok przedmiotow Matematyka 1 Zajecia wprowadzaja podstawowe narzgdzia matematyczne wykorzystywane w naukach Scistych i technicznych z
matematycznych obszaru elementarnej algebry, algebry I|n|owej i analizy matematycznej, w tym: reIaCJe i funkqe Wektory w przestrzenl
(do wyboru co tréjwymiarowej, macierze i ukiady réwnan liniowych, funkcje elementarne, ciagi i szeregi, granice ciggow i funkql
najmniej 30 ECTS) roézniczkowanie, catkowanie, roOwnania rdézniczkowe. Wstep teoretyczny jest uzupelniony o bogaty zestaw ¢wiczen
rachunkowych wspomagany programami do obliczen symbolicznych.
Matematyka 2 Zajecia wprowadzaja zaawansowane narzedzia matematyczne wykorzystywane w naukach $cistych i technicznych z
obszaru rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej i wielu zmiennych.
Matematyka 3 Zajecia wprowadzaja zaawansowane narzedzia matematyczne wykorzystywane w naukach $cistych i technicznych z

obszaru funkcji zmiennej zespolonej i transformat catkowych. Wstep teoretyczny jest uzupetniony o bogaty zestaw
¢wiczen rachunkowych i zastosowan transformat przy badaniu widma funkcja oraz przy rozwigzywaniu rownan i
uktaddéw réwnan rozniczkowych

Algebra liniowa

Zajecia przedstawiaja podstawowe pojecia i metody algebry liniowej dotyczace przestrzeni liniowych, przeksztalcen
liniowych i przestrzeni euklidesowych, w tym: podstawowe wiasnosci przestrzeni liniowych, liniowa zaleznos¢ i
niezalezno$¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni liniowej, wspotrzedne wektora w bazie, przeksztatcenia liniowe,
macierz przeksztalcenia, wektory i wartosci wiasne endomorfizmu, iloczyn skalarny, norma wektora, uktady
ortogonalne i ortonormalne, algorytmy ortogonalizacji, przeksztalcenia ortogonalne, macierze ortogonalne, tensory.

Statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa

Elementarne wprowadzenie w przedmiot statystyki matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa: statystyka
opisowa, doswiadczenia losowe, prawdopodobienstwo losowe, zmienne losowe i ich rozktady, informacja i entropia,
whnioskowanie statystyczne oraz elementy teorii procesow stochastycznych.

Matematyczne podstawy
analizy sygnatow

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
prébkowaniu, twierdzenie o nieoznaczonosci, twierdzenie o funkcjach przejscia), ktorych ogdlne sformutowania
dotykajg wielu aspektow analizy sygnalow i uktadow liniowych. Na przyktadach prostych filtrow pokazana zostanie
konstrukcja transmitancji dla transformat (Fouriera, Laplace'a, Z) i opis dziatania uktadow liniowych i czasowo-
niezmienniczych na poziomie transformat.

Analiza funkcjonalna

Przedmiot jest wprowadzeniem do podstawowych zagadnien analizy funkcjonalne;. Koncentruje si¢ na wlasnosciach
przestrzeni Banacha ze szczegélnym uwzglednieniem przestrzeni Hilberta. W trakcie zaje¢ zostang omowione
podstawowe pojecia analizy funkcjonalnej wraz z hcznyml przyktadami je ilustrujgcymi oraz klasyczne twierdzenia
dotyczace operatorow na przestrzeniach Banacha, szeregéw Fouriera czy teorii spektralnej. Celem jest przedstawienie
drogi prowadzacej do twierdzen spektralnych dla operatorow samosprzezonych istotnych z punktu widzenia fizyki
kwantowej.

Podstawy geometrii
roézniczkowej

Zajecia majg na celu przyblizy¢ studentom podstawy geometrii rozniczkowej wraz z zastosowaniem do zagadnien
mechanicznych, teorii pola grawitacyjnego i elektromagnetycznego. Cwiczenia rachunkowe beda poprzedzone krotkim
wstepem teoretycznym. Przedstawione zostang przykladowe dowody twierdzen z zakresu geometrii rdézniczkowe;j.
Studenci samodzielnie wylicza podstawowe wielkosci geometryczne charakteryzujace obiekty jedno- i
dwuwymiarowe.

Blok przedmiotéw
fizycznych

(do wyboru co
najmniej 40 ECTYS)

Fizyka wokot nas

Przedmiot wprowadza studentow w podstawy fizyki akademickiej, ukazujac jednoczesénie, jak prawa fizyki opisuja
zjawiska spotykane w codziennym zyciu. Obejmuje podstawowe zagadnienia z zakresu mechaniki, termodynamiki,
elektryczno$ci i magnetyzmu, hydrostatyki, hydrodynamiki oraz ruchu falowego. Jednym z celow zajgc jest zapoznanie
studentow z podstawowymi modelami fizycznymi, stanowigcymi fundament do dalszego rozwijania bardziej
zaawansowanej wiedzy z fizyki. Wyktad wzbogacony jest licznymi pokazami utatwiajgcymi zrozumienie omawianych
zagadnien. Cwiczenia majg na celu rozwijanie umiej¢tnosci stosowania poznanych praw i modeli fizycznych w
rozwigzywaniu podstawowych problemow praktycznych z fizyki.




Fizyka ogdlna A / General
Physics A*

Na zaj¢ciach przedstawiane beda podstawowe zagadnienia z obszaru mechaniki, w tym m.in: kinematyka i dynamika
punktéw materialnych, praca, energia, zasady zachowania energii, p¢du, drgania, ruch harmoniczny, oddziatywanie
miedzy ciatami, kinematyka i dynamika ruchu obrotowego, elementy mechaniki bryt sztywnych, powszechne cigzenie,
ruch w nieinercjalnych uktadach odniesienia, elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.

Fizyka ogdlna B / General
Physics B*

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

Fizyka ogdlna C / General
Physics C*

Zajecia obejmujg wybrane zagadnienia optyki i fizyki materii, w tym m.in.: opis $§wiatla i jego propagacji w osrodkach
optycznych 1 na ich granicach w ujeciu optyki geometrycznej oraz falowej, podstawowe zagadnienia dotyczace
struktury materii, fizyki osrodkow ciagtych, termodynamiki, w tym m.in.: rOwnanie stanu gazu, przemiany gazowe,
entropia, rozktad Boltzmana.

Fizyka ogblna 1 / General
Physics 1*

Celem zaje¢ z Fizyki Ogolnej 1 jest:

* przekazanie podstawowej wiedzy:

- na temat metody opisu zjawiska ruchu w mechanice klasycznej (niutonowskiej),

- na temat podstawowych praw dotyczacych ruchu czastki (punktu materialnego), uktadu punktéw materialnych i bryly
sztywnej i1 ich matematycznego sformutowania,

- na temat wybranych rodzajow ruchoéw odgrywajacych wazng role w swiecie zjawisk mechanicznych,

- na temat zasad zachowania wielkos$ci mechanicznych,

* wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego analizowania zachowania prostych uktadow mechanicznych poddanych
dzialaniu sit i momentow sit

Fizyka ogblna 2 / General
Physics 2*

Podstawowy kurs fizyki, jeden z kilku najwazniejszych dla zrozumienia tak przedmiotu elektromagnetyzmu, jak
ogolnej struktury wiedzy fizyczne;j.

Kurs wyjasnia takie zjawiska, jak oddziatywania elektrostatyczne, indukcja elektromagnetyczna, fale
elektromagnetyczne. Kurs wyjasnia, ze zrodtem pola magnetycznego sa przeplywajace tadunki elektryczne.
Podsumowaniem kursu sg rownania Maxwella.

Kurs jest bogato ilustrowany do$wiadczeniami interaktywnymi oraz materiatami multimedialnymi autorstwa UMK.
Niezbedna wiedza wstepna w zakresie podstaw rachunku wektorow, podstaw analizy matematycznej, podstaw fizyki
na poziomie szkoty §redniej.

Fizyka ogdlna 3 / General
Physics 3*

Zajecia stanowia trzecig z czterech czesci cyklu "Fizyka ogdlna" i po§wigcony sa wybranym zagadnieniom fizyki drgan
i fal oraz optyki geometrycznej i falowej. Rozpoczynajg si¢ od opisu ruchu harmonicznego z uwzglednieniem drgan
mechanicznych (w tym tlumionych i wymuszonych) i elektrycznych. Kolejnym zagadnieniem sg fale, kolejno:
mechaniczne (wraz z dyfrakcjg i1 interferencja), akustyczne 1 elektromagnetyczne. Omowienie tych ostatnlch
rozbudowane o elementy fizyki relatywistycznej, pozwala przej$¢ do gtdwnego obiektu zainteresowania zaje¢. Jest nim
$wiatlo, przedstawione zaréwno za pomoca narzedzi optyki geometrycznej (podstawowe prawa, elementy i uktady
optyczne), jak i od strony optyki falowej (dyfrakcja, interferencja, polaryzacja).

Fizyka ogdlna 4 / General
Physics 4*

Kurs "Fizyka ogolna 4 - fizyka materii" stanowi czwarta cze$¢ kursu omawiajacego podstawy fizyki. Omawiane sa
podstawowe zagadnienia dotyczace struktury materii opisywane w jezyku fizyki klasycznej (fenomenologicznej),
statystycznej 1 kwantowej. Studenci poznajg podstawowe pojecia dotyczace fizyki osrodkow ciagtych, termodynamiki
i fizyki statystycznej, fizyki kwantowej, jadrowej i czastek elementarnych. Zajecia zapoznaja studenta z metodami
analizy wiasnosci materii, w szczegolnosci z rola obserwacji i eksperymentu, z istota tworzenia modelu badanego
zjawiska, oraz znaczeniem formulowania og6lnych wnioskow (praw).

Fizyka kwantowa 1

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pojeciami i metodami fizyki kwantowej oraz rozwigzaniami dla kilku
najprostszych uktadow modelowych. Po zaliczeniu przedmiotu stuchacze majg ogdlng wiedz¢ o kwantowej strukturze




materii, umiej¢tno$¢ postugiwania si¢ podstawowym formalizmem mechaniki kwantowej. Sga przygotowani do
rozumienia bardziej szczegdlowych zajeé, np. z fizyki atomowo-molekularnej i fizyki ciata statego.

Fizyka ciata statego

Wyktad stanowi akademicki kurs z podstaw fizyki ciala stalego, podczas ktorego studenci poznaja najwazniejsze
zagadnienia z tej galezi fizyki wspotczesnej. Oprocz strony teoretycznej poszczegodlnych zagadnien przedstawione
zostajg tez najwazniejsze zastosowania praktyczne. W trakcie wyktadu omawiane sg nastgpujace zagadnienia:
podstawowe wiadomosci o krysztatach, sie¢ odwrotna, rodzaje wiazan krystalicznych, drgania sieci krystalicznej, gaz
Fermiego elektronow swobodnych, struktura pasmowa ciat statych, poétprzewodniki, zjawiska optyczne w krysztatach,
nadprzewodnictwo, wlasno$ci magnetyczne ciat statych, rezonans magnetyczny, fizyka cienkich warstw, podstawy
spektroskopii ciala statego, zjawisko scyntylacji, defekty sieci krystaliczne;.

Podstawy biofizyki

Przedmiot jest wprowadzeniem do zagadnien z zakresu biofizyki. Podczas zaje¢ omawiane s3 m.in.: wigzania
chemiczne (sity,

energie oddziatywan), reakcje chemiczne (elementy termodynamiki, w tym energia swobodna), transport w materii
biologicznej, techniki i metody wspotczesnej biofizyki (eksperymentalne i obliczeniowe), polimery biologiczne (kwasy
nukleinowe i bialka), blony biologiczne, podstawowe procesy biologiczne (m.in. synteza ATP, fotosynteza),
sygnalizacja nerwowa oraz pami¢¢. Wyktad uzupeiniajg ¢wiczenia obejmujace rozwigzywanie zadan rachunkowych i
problemowych, a takze elementy pracy z oprogramowaniem oraz wizualizacji danych.

Fizyka wspotczesna z
elementami dozymetrii

Celem zajec¢ jest przedstawienie w sposob syntetyczny rozwoju fizyki od jej podstaw historycznych do wspotczesnych
zastosowan w dozymetrii oraz technologii potprzewodnikowych. W ramach kursu zaprezentowane zostang kluczowe
zagadnienia fizyki klasycznej i nowoczesnej, ze szczegolnym uwzglednieniem fizyki ciala statego czy fizyki jadrowej
oraz oddziatywania promieniowania z materlq Omowione zostang podstawowe procesy promieniotworcze i zrodta
promieniowania. Przedstawione zostang rowniez zasady dozymetrii, metody pomiaru dawek promieniowania oraz
wplyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe. Na tym tle zaprezentowane zostang podstawowe zasady
ochrony radiologicznej, dziatanie niektorych miernikow dozymetrycznych oraz zastosowania promieniowania
jonizujacego w medycynie nuklearnej.

Oddziatywania molekut i
zimna materia

To co jest najwazniejsze w fizyce czy tez chemii to oddzialywania, czyli r6znica miedzy tym jak zachowuje si¢ system,
kiedy popatrzymy na niego z punktu widzenia podsystemow. Na wyktadzie zajmiemy si¢ oddziatywaniami typu: atom-
atom, molekuta-molekuta, atom-$wiatto, po czym przejdziemy to omdwienia najnowszych platform symulowania i
badania takich systemow, jakimi sg ultrazimne atomy i molekuty

e Oddziatywanie elektrostatyczne molekut

¢ Polaryzowalnos$¢ atomow i molekut oraz oddzialywania indukcyjne

¢ Polazyzowalno$¢ dynamiczna, wspotczynniki van der Waalsa

e Rachunek zaburzen z degeneracjg i oddziatywanie rezonansowe, ekscytony

e Calosciowe podsumowanie oddziatywan

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

e Zderzenia atomow i trochg o molekutach, zastosowania w fizyce atmosfery i astrochemii (2 wyktady)

e Ultrazimny gaz bozonow / fermiondw

e Symulatory kwantowe, potencjat dipolowy i kontaktowy

e Jak z atomow robi¢ molekuly

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 sklad i stratyfikacja atmosfery, reakcje katalityczne w fazie gazowej,
rownowaga termodynamiczna, efekt cieplarniany itd. Wykitad ma na celu rowniez dostarczenie kompetencji
merytorycznych, dla $wiadomego wspoluczestnictwa w tematach zmian klimatycznych, energii alternatywnych i
polityk ekonomicznych XXI wieku.




Podstawy nanoinzynierii

Na zajeciach zostang przedstawione najnowsze osiggni¢cia kwantowej fizyki teoretycznej i eksperymentalnej
pozwalajace uzyskac i bada¢ nowe nanomateriaty — uktady o nanoskopowych rozmiarach, w ktorych efekty kwantowe
odgrywaja kluczowsa rolg. Zaczynajac od opisu plerwszych sukcesow teorii kwantowej Wyjasmajqcych podstawowe
wlasnosci materiatdw, zostanie zaprezentowany rozwoj nanotechnologii, ktorej poczatki siegaja lat 90-tych, nastepnie
przechodzac do na]nowszych badan w XXI wieku, w ktorych jednym z gtownych trendow sg topologiczne efekty
kwantowe. Na wyktadzie zostang scharakteryzowane materialy o najwickszym potencjale aplikacyjnym, min.
nanorurki weglowe, kropki kwantowe, grafen, rozmaite dwuwymiarowe monowarstwy atomowe i heterostruktury, w
tym izolatory topologiczne. Dodatkowo zostang przestawione nowe obszary badan znajdujace swdj potencjat juz dzis,
charakteryzujace si¢ bardzo dynamicznym rozwojem jak optyka, chemia i informatyka kwantowa, oraz symulatory
kwantowe.

Wprowadzenie do proceséw
stochastycznych

Na zajeciach zostang przedstawione nastepujace zagadnienia:
e Zmienne losowe i rozktady prawdopodobienstwa
¢ Pojecie procesu stochastycznego

¢ Funkcje korelacji i ich znaczenie

¢ Proces Markova

e Stacjonarne procesy Markova

¢ Réwnanie Chapmana-Kolmogorova

e Rownanie M

¢ Bladzenie losowe

e Rownanie Fokkera-Plancka

¢ Réwnanie Langevina

e Procesy gaussowskie

eTwierdzenie fluktuacyjno-dyssypacyjne

Wprowadzenie do teorii chaosu

Kurs ma na celu zaznajomienie z pojeciem chaosu deterministycznego. Omowione zostang podstawowe mechanizmy
prowadzace do powstawania tego zjawiska, jak kaskada podwajania okresu czy intermitencje. Wprowadzone zostang
podstawowe pojecia oraz techniki obliczeniowe stuzace do analizy uktadow chaotycznych, zar6wno na podstawie
modelu teoretycznego danego procesu (uktad dynamiczny), jak i danych empirycznych (szeregi czasowe).
Przeanalizowanych zostanie wiele przykladow zachowan chaotycznych w tak réznych dziedzinach jak fizyka,
astronomia, chemia, meteorologia, ekologia, elektronika, inzynieria itd., oraz przyktady ich praktycznego zastosowania.
Wspomniane zostang zwigzki migdzy chaosem a ogdlnymi wlasnosciami statystycznymi pewnych procesow.
Narzgdzia teorii chaosu znajduja tez zastosowanie w badaniu uktadéw, w ktorych chaos nie wystgpuje, jednak
pozwalaja na wykrycie pewnych istotnych cech takich uktadow.

Sztuczna inteligencja w
fizyced0

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, w szczeg6lnosci sieci
neuronowych, w fizyce teoretycznej i obliczeniowej. Wyktada rozpoczyna si¢ ogolnym wprowadzeniem do uczenia
maszynowego (ang. machine Iearnmg) a nastgpnie koncentruje si¢ na uczeniu glebokim (ang. deep learning), w
szczegdlnosci na wykorzystaniu sieci neuronowych do rozwiazywania/modelowania réznych problemoéw fizycznych.

Wizualizacja danych

Kurs ma na celu wskazanie podstawowych cech poprawnego wykresu naukowego z punktu widzenia dobrych praktyk
wizualizacji danych. Omdwione 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 ztych wykreséw z publikacji naukowych. Przedstawione zostang
techniki wizualizacji danych tréj- i wielowymiarowych.

Blok uzupelniajacych
przedmiotow
fizycznych

Termodynamika techniczna /
Engineering
Thermodynamics*

Wyktad:

Podstawy termodynamiki, ciepto i praca, temperatura, pojecie stanu, parametry i funkcje termodynamiczne. Przemiany
I obiegi termodynamiczne. Prawa termodynamiki w odniesieniu do uktadéw zamknigtych, otwartych stacjonarnych i
czg$ciowo stacjonarnych.

Laboratorium:




(do wyboru co
najmniej 15 ECTS)

Opis ilosciowy uktadow zamknigtych; przemiany fazowe.

Opis ilo$ciowy i1 projektowanie urzadzen otwartych stacj onarnych wymienniki ciepta, dysze, dyfuzory, dtawiki gazu,
turbiny, spr(;zarkl pompy, silniki cieplne, sitownie parowe i chtodziarki spr@zarkowe

Opis ilosciowy i projektowanie ukladéw czgsciowo stacjonarnych: napeinlame i opréznianie zbiornikéw.
Wykorzystanie tablic termodynamicznych i wspierajagcych programow komputerowych (computer aided
thermodynamic tables)

Optyka / Optics*

Wyktad z optyki majacy na celu przekazanie wiedzy na temat natury Swiatta oraz jego opisu w ujgciu geometrycznym
i falowym, a takze wprowadzenie formalizmu pozwalajacego na opis ukladow i zjawisk optycznych. Zostanie
przedstawiony opis propagacji $wiatta w osrodkach i prostych ukladach optycznych. Opisany szereg zjawisk
optycznych, zawierajacy m. in. zagadnienia zwigzane ze spdjnoscig $wiatla: interferencje, dyfrakcje, polaryzacje
$wiatla. Zjawiska te beda omawiane w konteks$cie wykorzystania zarowno w urzadzeniach zycia codziennego jak
rowniez w urzadzeniach pomiarowych i w nauce.

Mechanika klasyczna

Na zajeciach zostang przedstawione nastepujace zagadnienia:

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

¢ Ruch nieswobodny — wigzy.

e Zmienne uogdlnione.

e Rownania Lagrange'a | i 1l rodzaju.

e Formalizm kanoniczny: réwnania Hamiltona, nawiasy Poissona, transformacje kanoniczne, rdwnanie Hamiltona-
Jacobiego.

e Sformutowanie praw mechaniki przez catkowe zasady wariacyjne.

e Twierdzenie Noether.

¢ Elementy dynamiki bryly sztywne;j.

Elementy teorii ptynéw: metoda Eulera, metoda Lagrange a, ruchy potenCJ alne, wprowadzenie do teorii wirdw.

Mechanika kwantowa 1

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

e opis oddziatywania atomu z polem elektromagnetycznym,

e przedstawienie kwantowe;j teorii zderzen,

e przedstawienie elementéw relatywistycznej mechaniki kwantowej,

e prezentacja wspotczesnych osiggnie¢ mechaniki kwantowe;.

epoglebienie intuicji dotyczacych falowej natury materii i probabilistycznego opisu.

Elektryczno$¢ i magnetyzm /
Electricity and magnetism*

Celem wykladu jest uzupelienie wiadomosci dotyczacych pola elektromagnetycznego zdobytych w czasie kursu z
podstaw fizyki. W szczegdlnosci omowione zostang podstawowe aspekty oddziatywania pol statycznych i
dynamicznych z osrodkami materialnymi w ujgciu elektrodynamiki klasycznej oraz pola wytwarzane przez tadunki w
ruchu.

Fizyka atomowa i molekularna
/ Atomic and Molecular
Physics*

Na zajeciach zostang przedstawione nastepujace zagadnienia:

e Modele atoméw w tym model Bohra

e Oddziatywanie promieniowania z atomem. Wspolczynniki Einsteina.
Prawdopodobienstwa przejs¢. Przyblizenie dipolowe. Reguty wyboru.
Réwnanie Schrodingera

Rownanie Kleina-Gordona

Rownanie Diraca

Relatywistyczna natura spinu

Oddziatywanie LS

e Wilasnosci momentu pedu

e Sktadanie momoentéw pedu




e Transformacje momentu pedu

e Efekt Zemana i Straka

e Przesunigcie izotopowe

e Czgsteczka dwuatomowa

e Przyblizenie adiabatyczne

e Przyblizenie Borna-Oppenhimera

e Przejscia oscylacyjno rotacyjne w czasteczce

Fizyka kwantowa 2

Celem zaje¢ z fizyki kwantowej I jest:

* przedstawienie podstawowych zastosowan formalizmu mechaniki kwantowej do przyblizonego opisu rzeczywistych
uktadoéw wieloczastkowych takich jak atomy, czasteczki i cialo state

* prezentacja najprostszych przyblizonych metod badan uktadow atomowo-molekularnych.

* uswiadomienie komplikacji, ktore pojawiajg si¢ przy kwantowo- mechanicznym opisie wielu ciat.

W celu zrozumienia tresci wyktadu i swobodnego operowania pojeciami na ¢wiczeniach konieczna jest znajomos¢
materialu zawartego w ramach wyktadu fizyka kwantowa I.

Fizyka jadrowa / Nuclear
Physics*

Celem zajec¢ jest przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu:

- historii fizyki jadrowej;

- gtdéwnych teorii opisujacych jadro atomowe;

- zasad rzadzacych przemianami i reakcjami jadrowymi;

- podstawowych teorii oddzialywania promieniowania jadrowego z materia;

- budowy i zasad dziatania urzadzen wykorzystywanych w eksperymentach w dziedzinie fizyki jadrowe;;
- wybranych zastosowan promieniotwoérczosci i reakcji jadrowych.

Blok laboratoriow
i pracowni

(do wyboru co
najmniej 30 ECTYS)

Pracownia elementarna

Przedmiot wprowadza studentow w podstawy elementarnych pomiarow fizycznych oraz pracy laboratoryjnej. Zajecia
obejmujg wykonywanie ¢wiczen do$wiadczalnych z zakresu mechaniki (kinematyka, dynamika), wlasnosci
mechanicznych 1 cieplnych substancp prostych obwodow elektrycznych oraz zjawisk magnetycznych. Studenci ucza
si¢ planowania i realizacji pomiarow, opracowywania wynikow oraz elementarnej analizy niepewnoci. Istotnym
elementem zaje¢ jest nauka przygotowywania sprawozdan, obejmujgcych opis podstaw teoretycznych, metod
pomiarowych oraz interpretacje uzyskanych rezultatow.

Pracownia fizyczna 1 / Physics
laboratory 1*

Gtoéwnym zadaniem uczestnikow jest wykonanie okreslonej liczby ¢wiczen laboratoryjnych obejmujacych tematyka
wybrane zagadnienia: mechaniczny oscylator harmoniczny z pomijalnym thumieniem, momenty bezwtadno$ci bryt
sztywnych, wlasno$ci mechaniczne materiatow lub substancji, cieplne wlasnos$ci substancp zjawiska zachodzace w
prostych obwodach elektrycznych Wspoiczynmkl zatamania o$rodkoéw optycznych. Doswiadczenia poprzedzone sa
krotkim cyklem wyktadow i ¢wiczen na temat metod anallzy danych pomiarowych.

Pracownia projektéw
fizycznych / Physics projects
laboratory*

Laboratorium zaawansowane majace na celu poznanie wybranych aspektéw glownych dzialow fizyki, w ramach
ktérych prowadzi si¢ badania naukowe na Wydziale, a wigc optyki atomowej i molekularnej, wlasnos$ci 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, wygloszenie referatow
dotyczacych zadanego tematu oraz wykonanie eksperymentéw potwierdzajacych opanowang teori¢. Ostatecznym
wynikiem projektu jest praca, ktorej autorami sg studenci danej grupy i ktora jest sporzadzona na wzoér publikacji
naukowe;j.

Pracownia biofizyki

Na pracowni studenci beda badaé¢ eksperymentalnie zjawiska fizyczne bedace podstawa opisu zagadnien z zakresu
biofizyki, np. zjawisko dyfuzji, lepkos¢ ptynow, zjawisko rozpraszania i absorpcji $wiata w réznych osrodkach oraz
ich zalezno$ci od parametrow $rodowiskowych np. temperatury, stezenia roztwordw, rodzajow substancji. Beda
przeprowadza¢ doswiadczenia z zakresu elektrofizjologii, kalorymetrii, refraktometrii, akustyki, termoregulacji.
Istotnym elementem pracowni jest wypracowanie umiejetnosci przeprowadzania obserwacji i ich opisywania, a takze
znajdowanie powigzan migdzy zjawiskami fizycznymi a procesami zachodzgcymi w obiektach biologicznych.




Podstawy fotoniki
eksperymentalnej

Celem pracowni jest wprowadzenie studentow w podstawowe zagadnienia optyki eksperymentalnej poprzez
samodzielng prace ze Swiatlem. Studenci poznajg metody generacji, kolimacji i prowadzenia wigzki $wiatta oraz naucza
si¢ wykonywac pierwsze pomiary optyczne. W ramach ¢wiczen analizowane beda wtasciwosci diod LED i laserowych,
a takze detektorow optycznych. Poruszone zostang zagadnienia rozpraszania i absorpcji promieniowania oraz ich
zaleznos$ci od parametréow osrodka i geometrii uktadu. Przeprowadzone zostang do§wiadczenia z zakresu dyfrakc;ji,
interferencji i polaryzacji $wiatla, a takze wprowadzania promieniowania do $wiattowodu. Istotnym elementem
pracowni bedzie nauka iloSciowego opisu efektow na podstawie przeprowadzonych obserwacji, obejmujaca rowniez
interpretacje obserwowanych zjawisk fizycznych.

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 wtasciwe dla jezyka.

e Instrukcje warunkowe.

e Tablice jedno i dwuwymiarowe.

e Petle iteracji warunkowej i bezwarunkowej

¢ Tablice dynamiczne. Jedno, dwu i tréjwymiarowe.

e Struktury oraz unie.

e Operacje na plikach.

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

Metody numeryczne | dla
nauk $cistych

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z podstawami metodami numerycznymi stosowanymi w praktyce fizycznej,
matematyce, praktyce inzynierskiej, chemicznej i informatycznej. Dodatkowo omawiane sg systemy liczenia i sposob
reprezentacji informacji w komputerze a takze zrédta btedow numerycznych. Omawiane sg zasady programowania
strukturalnego i optymalizacji programowania. Praktyczna realizacja metod numerycznych w wybranym jezyku
programowania strukturalnego

Laboratoria specjalistyczne
fizyki

Laboratorium obejmuje zajecia w postaci pokazow eksperymentdow w roznych katedrach badawczych na WFAIIS
UMK w Toruniu. Studenci uczestnicza w pomiarach przeprowadzanych z wykorzystaniem aparatury badawczej,
zapoznajg si¢ z tematyka badawcza realizowang przez naukowcoéw na WFAIIS, z mozliwo$ciami sprzgtowymi, co
utatwi im wybor przysztych prac dyplomowych.

Programowanie

Kontynuacja zaje¢ z Podstaw programowania w Python, na ktérych student poznaje drugi jezyk programowania
spo$rod oferowanych w danym cyklu dydaktycznym i uczy si¢ realizacji w nim kodéw podstawowych algorytméw

Wstep do systemu UNIX

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych funkcji, zadaf i sposobu dziafania systemu operacyjnego UNIX
oraz zdobycie przez studentow podstawowych praktycznych umiejgtnosci zwigzanych z uzywaniem, praca i
zarzadzaniem tym system oraz oprogramowaniem dostarczanym z dystrybucjami LINUXa.

Blok przedmiotéw
inzynierskich (do
wyboru co najmniej 30
ECTS)

Rysunek techniczny i
modelowanie 3D CAD

Poznanie podstawowych wiadomosci o elementach rysunku technicznego, dokumentacji konstrukcyjnej oraz
technikach modelowania 3D. Nabycie umiejetnosci wykorzystywania narzedzi informatycznych do komputerowego
wspomagania projektowania 2D oraz 3D, wykonywania rysunkdw technicznych, wizualizacji, symulacji oraz CAM
(przyktadowe oprogramowanie: AutoCAD, SolidWorks).

Modelowanie mechaniczne z
wykorzystaniem SolidWorks

W ramach zaje¢ uczestnicy posiadajacy umiejegtnosci obstugi podstawowych funkcji oprogramowanla SolidWorks®
poznaja niektdére mozliwosci wykorzystania specjalistycznych czgéci pakietu oprogramowama (Analiza ruchu i
Simulation) do komputerowego modelowania probleméw mechanicznych. cykl zaje¢ laboratorium komputerowego
mozna tematycznie podzieli¢ na przeplatajace si¢ watki:

- przyktady analizy ruchu obiektow i ukladéw obiektow z uwzglednieniem zewngtrznych (pojedyncze obiekty) i
wzajemnych oddziatywan (uktady, czyli tzw. ztozenia) z zalozeniem ich doskonalej sztywnosci,

- dziatanie wybranych funkcjonalno$ci narzedzia Simulation pozwalajacych na wykorzystanie metod obliczeniowych
tzw. elementéw skonczonych do analizy skutkéw oddzialywan zewnetrznych na czes$ci mechaniczne w postaci




odksztatcen i zwigzanych z nimi napr¢zen wewngtrznych materiatdw (z uwzglednieniem ich znanych wiasnosci -
informacji wbudowanych w oprogramowanie w formie bazy danych).

Kurs LabVIEW

Przedmiotem kursu jest praktyczne opanowanie pakietu LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench), stuzacego do szybkiego tworzenia aplikacji dziatajacych w srodowisku Windows. LabView jest oparte o
graficzny jezyk programowania G i zawiera w pelni zintegrowane procedury komunikacji z zewnetrznymi systemami
i instrumentami pomiarowymi, kamerami i innymi urzadzeniami zewnetrznymi. Uzytkownik komunikuje si¢ z
hardwarem albo przez tworzenie bezposrednich komend do obstugi portéw (np.: USB, GPIB, szeregowy) lub poprzez
uzycie sterownikow specyficznych dla danego urzadzenia. Na zajeciach studenci uzywaja pakietu LabVIEW do obstugi
urzadzen National Instruments (NI) dostepnych w pracowni.

Pracownia miernictwa
komputerowego dla FT

W trakcie zaje¢ w pracowni uczestnicy zestawiaja uktady do pomiaru réznych wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych (dostarczajace wyniki do komputera), wykonuja zalecone lub samodzielnie zaprojektowane
procedury gromadzenia danych. Rezultaty pomiardw s3 nastgpnie opracowywane i przedstawiane w postaci
sprawozdan, obejmujacych takze wyjasnienia niezbednych podstaw teoretycznych i opisy budowy/dzialania
wykorzystanych czujnikow, obwodéw elektronicznych i oprogramowania do akwizycji, przetwarzania i analizy
danych.

Podstawy elektroniki

Celem wyktadu jest przedstawienie elementarnych zagadnien elektroniki dotyczacych badania, wytwarzania i
przetwarzania sygnatow elektrycznych oraz opisu i modelowania dziatania podstawowych elementow 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 niezbgdny do
ich badania.

Technika cyfrowa

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami techniki cyfrowej w zakresie logiki binarnej, opisu uktadow
cyfrowych, syntezy logicznej, projektowania blokéw funkcjonalnych. Przekazywane sg aktualne informacje dotyczace
technologii uktadéw cyfrowych oraz ich najwazniejszych parametrow. Nacisk potozony jest na zagadnienia techniczne
i aplikacyjne.

Mikroprocesory i technika
mikroprocesorowa

Zadaniem zaje¢ jest zapoznanie studenta z budowsa, dziatlaniem oraz programowaniem mikroprocesorow i
mikrokontroleréw. W trakcie zaje¢ student zdobywa oraz utrwala wiedze zwiqzanq z kodami liczbowymi oraz
dziataniami na liczbach binarnych w odniesieniu do mikroprocesoréw. W ramach zaje¢ w sposob ogolny przedstaw1one
zostaja wszystkie podstawowe bloki sktadowe mlkroprocesorow 1 mikrokontroleréw oraz zostaja wyjasnione relacje
miedzy nimi zachodzace. Szczegdlowo zostaja omowione rodziny mikrokontrolerow AVR, ARM oraz rodzina
mikroprocesorow x86. Student zdobywa umiejetnos$¢ korzystania ze Srodowiska programistycznego AVR Studio oraz
Atollic TrueSTUDIO lub Eclipse. Zdobywa wiedze na temat pracy mikroprocesorow rodziny x86 w trybie
rzeczywistym oraz chronionym oraz wiedz¢ na temat budowy komputera osobistego klasy PC. W trakcie wyktadu
zostaja omowione wybrane interfej sy komunikacyjne oraz ich sprzetowe implementacje

Struktury komputerowych
systemOw pomiarowych

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentdw z najwazniejszymi elementami i struktura komputerowych systemow
pomiarowych, przedstawienie interfejsow stosowanych do komunikacji z przyrzadami pomiarowymi, oraz zasad
tworzenia oprogramowania systemu pomiarowego (LabVIEW). Laboratorium obejmuje zaprojektowanie i wykonanie
prostego uktadu pomiarowego.

Techniki laserowe

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentéw w podstawowe zagadnienia zwigzane z fizykg i technikg laserow.
Omowione zostang fundamentalne zasady dziatania lasera, ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska emisji
wymuszonej oraz warunkow koniecznych do uzyskania akcji laserowej. Przedstawione zostang wlasciwos$ci
promieniowania laserowego, a takze podstawowe metody jego charakteryzacji. W dalszej cze$ci wyktadu
zaprezentowane zostang najwazniejsze typy laseréw, omowione w oparciu o uproszczony model ich dziatania oraz
kluczowe zastosowania w nauce i przemysle, w tym w obrébce materiatow, metrologii, telekomunikacji i medycynie.
Wyktad ma charakter wprowadzaJ acy 1 stanowi podstawe do dalszych, bard21ej zaawansowanych kurséw dotyczacych
szczegotowej analizy procesow fizycznych zachodzacych w osrodkach aktywnych.




Techniki swiattowodowe

Celem wyktadu jest przekazanie wiedzy z zakresu fizyki i technologii widkien optycznych. Zagadnienia dobrano w
odniesieniu do powszechnych zastosowan s$wiattowodow, wspotczesnych kierunkow badawczych i praktyki

laboratoryjne;. Omowione zostana:
- jedno- i wielomodowe swiattowody pasywne,
- $wiatlowody specjalistyczne: zachowujace polaryzacje, kompensujace dyspersje, gradientowe, dwuptaszczowe,
fotoniczne, domieszkowane,
- komponenty $wiattowodowe: sprzegacze, multipleksery, tlumiki, cyrkulatory, siatki Bragga, kolimatory,
- efekty nieliniowe,
- metody charakteryzaciji,
- faczenie wilokien: spawanie, zkaczki,

- bezpieczenstwo pracy ze swiattowodami.

Techniki spektroskopowe

Tematyka wyktadu wprowadza studentow w fizyczne podstawy oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego
z materig oraz w metody analizy widm atomowych i molekularnych. Omawiane sa najwazniejsze techniki pomiarowe,
takie jak spektroskopia UV-VIS, spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia ramanowska i spektroskopia
magnetycznego rezonansu jadrowego. Studenci poznajg zasadg dziatania aparatury spektroskopowej, mechanizmy
powstawania widm oraz metody interpretacji danych eksperymentalnych.

Techniki generacji, modulacji
i detekcji swiatta

Przedmiot obejmuje podstawy fizyczne oraz aspekty praktyczne generacji, modulacji i detekcji promieniowania
optycznego w nowoczesnych uktadach optoelektronicznych. Omawiane sa mechanizmy emisji $§wiatta w réznych
typach zrédet optycznych, w tym w diodach elektroluminescencyjnych (LED), laserach potprzewodnikowych i ciatach
stalych. Przedstawione zostang podstawowe parametry opisujace dziatanie zrodet §wiatla, takie jak dugos¢ fali, moc
optyczna, szeroko$¢ widmowa, koherencja czy stabilno$¢. Istotna cz¢$¢ wyktadu poswiecona jest metodom modulacji
promieniowania optycznego, zaréwno poprzez modulacje pradu zrodia, jak i z wykorzystaniem zewngtrznych
modulatoréw. Omawiane beda rézne typy modulacji (amplitudy, fazy, czestotliwosci, polaryzacji) oraz przyktady
urzadzen modulujgcych, takich jak modulatory elektrooptyczne (np. modulatory Pockelsa), akustooptyczne czy
modulatory elektroabsorpcji. Przedstawione zostang ich zasady dziatania oraz najwazniejsze parametry uzytkowe, w
tym pasmo modulacji, efektywno$¢ modulacji i straty optyczne. W czgsci dotyczacej detekcji Swiatla omowione zostang
mechanizmy oddzialywania promieniowania z materia prowadzace do powstania sygnatu elektrycznego.
Przedstawione zostang podstawowe typy detektoréw optycznych, takie jak fotodiody (p—n, PIN, lawinowe APD),
fototranzystory, detektory termiczne oraz wybrane detektory potprzewodnikowe stosowane w réznych zakresach
widmowych. Omowione zostang kluczowe parametry detektorow, m.in. czulo$¢, responsywno$é, szumy, zakres
dynamiczny i czas odpowiedzi. W trakcie kursu studenci zapoznaja sie rowniez z praktycznymi aspektami stosowania
urzadzen optoelektronicznych, w tym z interpretacja danych technicznych i katalogéw producentow. Przedstawione
zostang przyktady zastosowan zrdodet, modulatoréw i detektorow Swiatta w takich dziedzinach jak telekomunikacja
swiattowodowa, systemy pomiarowe i sensoryczne, spektroskopia, techniki obrazowania, metrologia optyczna oraz
systemy laserowe.

Metody eksperymentalne
fizyki

W ramach wykladu zostang przedstawione metody eksperymentalne charakteryzacji materialow stosowane
laboratoriach badawczych i przemystowych, takie jak mikroskopia skaningowa, mikroskopia elektronowa, mikroskopia
optyczna, techniki dyfrakcyjne, elipsometria, rozpraszanie Ramana, rezonans magnetyczny, mikroskopia
fluorescencyjna, etc. Zostang wyjasnione zjawiska fizyczne lezace u podstaw tych technik wraz z elementami
technicznymi dotyczacymi na przyktad detekcji promieniowania elektromagnetycznego. Zostanie wyjasnione do jakich
rodzajow pomiarow lub badan te techniki mogag zostaé wykorzystane wraz z odpowiednimi przyktadami ze
wspotczesnych badan materialowych.

Techniki obrazowania
biomedycznego

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami obrazowania stosowanymi w biologii i
medycynie takimi jak np.: ultrasonografia, tomografia komputerowa, optyczna tomografia koherencyjna, tomografia
rezonansu magnetycznego, PET, SPECT, a takze z fizycznymi zasadami dzialania systeméw obrazowania
biomedycznego. Studenci poznaja mechanizmy generowania kontrastu obrazowego, wlasciwosci  fal




elektromagnetycznych i akustycznych wykorzystywanych w diagnostyce oraz podstawowe metody rekonstrukcji i
analizy obrazéw

Mikroskopia optyczna

Na zajeciach zostang przedstawione wspolczesne metody mikroskopii optycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
podstaw fizycznych oraz ograniczen wynikajacych z natury $wiatla i procesu tworzenia obrazu. Omowione zostang
fundamentalne zagadnienia zwigzane z teorig dyfrakcji, funkcja rozmycia punktowego, kryterium Abbego oraz
granicami rozdzielczo$ci w uktadach optycznych. Na tym tle przedstawione zostang nowoczesne techniki obrazowania
superrozdzielczego, takie jak mikroskopia STED, STORM, SNOM oraz TENOM, wraz z omdwieniem mechanizméw
fizycznych umozliwiajacych przekroczenie klasycznego limitu dyfrakcyjnego. Zagadnienia te beda analizowane w
kontek$cie najnowszych badan nad nanomateriatami i ukladami nanooptycznymi, znajdujacymi zastosowanie we
wspotczesnej fizyce, biotechnologii oraz przemysle.

Wybrane aspekty energetyki
odnawialnej

Wyklad porusza tematyke odnawialnych zrodet energii. Na wykladzie omawiane beda zagadnienia zwigzane z
pozyskiwaniem energii ze zrodet odnawialnych wptyw odnawialnych zrédet energii na srodowisko, a takze aspekty
prawne.

Wybrane aspekty pojazdéw
autonomicznych

Celem zajec¢ jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu pojazdow autonomicznych.

Wyklad obejmuje zagadnienia zwigzane z klasyfikacja, stosowanymi czujnikami, nawigowaniem oraz wybranymi
strukturami sterowania.

Omowione zostang rowniez przykltadowe Srodowiska programistyczne, aspekty prawne oraz kierunki rozwoju
pojazdéw autonomicznych.

Laboratorium zielonej
nanotechnologii

Celem Laboratorium Zielonej Nanotechnologii jest zapoznanie studentow z wybranymi wlasciwosciami i metodami
otrzymywania nanoczastek metalicznych jak réwniez z ich zastosowaniem w medycynie, fotowoltaice czy ochronie
srodowiska. Laboratorium Zielonej Nanotechnologii to zajgcia w grupie do 6 0sdb ztozonej z matych, 2-3 osobowych
zespolow badawczych. Celem tych zaje¢ jest wspolne, grupowe zaplanowanie, a nastgpnie przeprowadzenie
eksperymentu (syntezy, ekstrakcji, pomiaru widm absorpcji na spektrofotometrze, etc), omdwienie uzyskanych
wynikow i ich opracowanie w formie pisemnego raportu.

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

Fizyka elementarna

Cykl nauczania przedmiotu poprzedzony jest testem diagnostycznym, majgcym na celu okreslenie poziomu

przygotowania stuchaczy i szczegdtowy wybor zagadnien do omowienia w dalszej czesci zaje¢. W zaleznos$ci od

wynikow testu, omowione zostang nastepujace tresci programowe (w przypadku dobrej znajomosci danego zagadnienia

wsrod stuchaczy, wigksza ilo$¢ czasu bedzie poswigcona pozostalym zagadnieniom):

e Wielkosci fizyczne i ich jednostki

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

e Rozwiazywanie zadan z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu, w tym: elektrostatyki, pradu elektrycznego,
magnetostatyki, ruchu czastki natadowanej w polach.

e Rozwiazywanie zadan z zakresu optyki, z naciskiem na optyke geometryczna

Rozwiazywanie zadan z zakresu elementarnej termodynamiki, w tym konwersji roznych form energii na cieplo, zadan

z zastosowaniem ciepta wlasciwego cieczy i cial stalych, podstawowych przemian fazowych oraz elementow

Kinetycznej teorii gazow

Matematyka elementarna

Cykl nauczania przedmiotu poprzedzony jest testem diagnostycznym, majacym na celu okreslenie poziomu
przygotowania stuchaczy i szczegdtowy wybor zagadnien do omowienia w dalszej czesci zaje¢. W zaleznosSci od
wynikow testu, omowione zostang nastgpujgce tresci programowe (w przypadku dobrej znajomosci danego zagadnienia
wsrod stuchaczy, wigksza ilo$¢ czasu bedzie poswigcona pozostalym zagadnieniom):

e Wyrazenia algebraiczne

¢ Funkcje elementarne (liniowa i kwadratowa)

¢ Elementarne rownania i nierownosci

¢ Funkcje trygonometryczne

e Réwnania i nierdwnosci trygonometryczne




e Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

e Rownania i nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne
o Wektory i geometria

¢ Uktady rownan liniowych

e Ciagi i szeregi, rachunek granic

e Granice i ciaglo$¢ funkcji

¢ Pochodna funkcji

Obliczanie pochodnych

Matematyka rozszerzona

Zagadnienia poruszane na zajeciach:
o Elementy logiki

e Elementy teorii mnogosci
e Funkcje

e Ciagi

e Przestrzenie metryczne

e Inne typy przestrzeni

¢ Pochodne funkgcji

e Catki

e Rownania rézniczkowe

e Rachunek wariacyjny

Techniki prezentacji i
opracowania danych
pomiarowych

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

Origin czy Gwyddion) oraz ich dokumentowania i prezentacji. Dzigki wybranym pakietom oprogramowania uczg si¢
jak przygotowac wykresy, przeprowadzic¢ proste analizy i liniowe dopasowania funkcji. Studenci opracowuja i analizujg
dane teoretyczne, symulowane lub eksperymentalne i ucza si¢ przygotowac z nich raport. Na zakonczenie kazdy student
przygotowuje prezentacje i przedstawia ja na wspolnym seminarium.

Blok przedmiotow
spolecznych lub
humanistycznych
(obowiazkowe co
najmniej 3ECTS z
tematyki praw
autorskich i
przedsiebiorczosci,
dodatkowo do wyboru
co najmniej 3 ECTS z
przedmiotow
ogolnouniwersyteckich)

Ochrona praw autorskich

Tematyka wyktadu obejmuje ogodlna charakterystyke prawa wiasnosci intelektualnej i najwazniejsze zagadnienia z
zakresu prawa autorskiego.

Podstawy przedsiebiorczo$ci

Celem przedmiotu jest ukazanie studentom istoty przedsigbiorczosci, jej uwarunkowan i wptywu na gospodarke oraz
przekazanie informacji dot. tworzenia podmiotow gospodarczych. Zajecia wyposazaja studenta w niezb¢dng wiedze
oraz kompetencije z zakresu planowania kariery zawodowej w systemie gospodarczym. Uczg praktycznych aspektow
uruchamiania wlasnej dziatalno$ci gospodarczej i zarzadzania jej rozwojem ze szczeg6lnym uwzglednieniem specyfiki
zawodowej dla kierunkéw ksztatcenia na WFAIIS.

Przedmiot
ogélnouniwersytecki

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Jezyki obce — do
wyboru jedna z wersji
lektoratu

(wymagane co
najmniej 7 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
Scistych

Specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowoczesnymi technologiami, informatyka
oraz zagadnieniami popularnonaukowymi. Formalny jezyk angielski stosowany w $rodowisku akademickim, z
uwzglednieniem zardwno poprawno$ci gramatycznej jak i jezykowe;.

Jezyk angielski dla nauk
technicznych

Specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowoczesnymi technologiami, informatyka
oraz zagadnieniami popularnonaukowymi. Formalny jezyk angielski stosowany w $rodowisku akademickim, z
uwzglednieniem zaréwno poprawnosci gramatycznej jak i jezykowej.




Wprowadzenie do
studiowania i BHP (co
najmniej 1 ECTS)

Wprowadzenie do studiowania

Zajecia wprowadzaja studenta 1 roku w problematyke studiow na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej UMK. Student poznaje organizacje systemu ksztalcenia na UMK. Prezentowana jest istota studidéw na
poszczegblnych kierunkach prowadzonych przez Wydzial, dzialalno$¢ studencka oraz mozliwosci mobilnosci
studentow. Przedstawiane sg podstawowe informacje o prawach i obowigzkach studenta. Student nabywa podstawowe
umiejetnosci praktyczne zwigzane z komunikacja na Wydziale i Uczelni, organizacja ksztatcenia oraz z korzystania z
zasobow bibliotecznych.

BHP

Elementy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomia. Zagadnienia dotyczace bezpiecznych zachowan studentow
w miejscu ich nauki i przebywania oraz us§wiadamianie koniecznosci profilaktyki zawodowe;.

BHP rozszerzone

Popularyzacja problematyki ochrony pracy zgodnie z psychofizycznymi mozliwo$ciami cztowieka oraz z celami
dziatan Uczelni w tej dziedzinie.

Wychowanie fizyczne

Wychowanie fizyczne —

Tresci programowe zaleza od wyboru dyscypliny sportu przez studenta.

pracy dyplomowej
(wymagane 18 ECTS,
w tym do wyboru 14
ECTS)

(obowigzkowe) dyscyplina do wyboru

Praktyka Praktyka inzynierska Praca w wybranym zaktadzie pracy lub laboratorium badawczym. Zapoznanie si¢ ze strukturg zaktadu pracy oraz
(obowigzkowa, zasadami jego funkcjonowania. Szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP

wymagane 4 ECTYS)

Przedmioty dotyczace | Proseminarium inzynierskie Zajecia ucza studentow przygotowywania referatdow o tematyce technicznej, wybranych przez siebie oraz

wyznaczonych przez nauczyciela akademickiego, z wykorzystaniem srodkéw multimedialnych oraz ich wyglaszania.
Po wygloszeniu referatu nastepuje dyskusja.

Seminarium inzynierskie /
Engineering Diploma
Seminar*

Ksztalcenie umiejetnosci publicznej prezentacji zagadnien technicznych/inzynierskich na podstawie literatury i
wynikow wilasnej pracy oraz umiejetnosci ich dyskutowania.

Pracownia inzynierska 112

Studenci pracujg nad tematem pracy inzynierskiej pod opieka swoich promotorow. Tresci zalezne od wyboru tematyki
pracy.

Praca inzynierska

Przygotowanie pracy inzynierskiej pod opieka promotora: ujecie tresci merytorycznych oraz wynikoéw i wnioskow z
wykonanych zadan teoretycznych, projektowych, doswiadczalnych 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.

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

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




