Zalacznik nr 2 do uchwaty nr 514/L/2024 Senatu PW
z dnia 26 czerwca 2024 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Fizyki

Nazwa kierunku

Fizyka Techniczna

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

Ogodlnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny naukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodacg, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektdw uczenia sie)

dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych - dyscyplina:
nauki fizyczne - 80%

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny: informatyka techniczna i
telekomunikacja - 15%
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 5%

W przypadku zawodu, o ktorym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiggnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

W sylabusach poszczegolnych przedmiotéw szczegétowo okreslone sa
wymagania wstepne, metody i techniki ksztalcenia, kryteria zaliczenia oraz
sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia. Sposoby weryfikacji i oceny
efektéw uczenia sie osigganych przez studentéw podczas wyktaddw, ¢wiczen,
zaje¢ komputerowych, projektéw, seminaréw, realizowanych w ramach
programu studiow na kierunku Fizyka Techniczna, obejmuja odpowiednio:
e egzaminy ustne i pisemne,

kolokwia ustne i pisemne,

ocene sprawozdan i raportow pisemnych,

ocene prac domowych,

ocene projektow,

ocene prezentacji,

ocene aktywnosci studentow w trakcie zaje¢ przez prowadzacego,
wzajemng ocene przez uczestnikow zajec,

samoocene studentow,

e  zaliczenia.

Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie zwigzanych z (i) praca dyplomowa i
(ii) praktyka zawodowa odbywa sie na odpowiednio na podstawie: (i) egzaminu
dyplomowego [obejmujacego: prezentacje opracowania inzynierskiego,
stanowigcego rezultat pracy dyplomowej; dyskusje i pytania Komisji Egzaminu
Dypomowego zwigzane z tematyka pracy dyplomowej, rozwigzaniami
inzynierskimi oraz wynikami przedstawionymi przez dyplomanta; pytania
obejmujace podstawowe i specjalistyczne tresci programowe na kierunku
studiow Fizyka Techniczna], oceny pracy dyplomowej (na podstawie opinii
promotora i recenzji) oraz oceny przez promotora aktywnosci studenta podczas
realizacji pracy dyplomowej; (ii) sprawozdania w formie raportu pisemnego,
opisujacego sposoby, postepy i wyniki realizacji powierzonych zadan; opinii (w
tym na podstawie oceny aktywnosci studenta w trakcie realizacji praktyk)
wystawionej przez opiekuna praktyk z podmiotu zewnetrznego (tj. z
przedsiebiorstwa/instytucji/firmy/zaktadu naukowo-badawczego, produkcyjnego,

itp.).

taczna liczba godzin zajec

2728

Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukonczenia studidéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

214

Liczba punktéw ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia

110

Liczba punktow ECTS jaka student musi
uzyskac¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

90
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taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

101 ECTS (tj. 47% liczby punktéw ECTS wymaganych do ukoriczenia studiow
na danym poziomie)

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec
zwigzanych z prowadzona w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktdérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktow ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

162 ECTS (tj. 76% liczby punktéw ECTS wymaganych do ukonczenia studiéw
na danym poziomie)

Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosc:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studiow o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu ogélnoakademickim).

30 ECTS (tj. 14% liczby punktéw ECTS wymaganych do ukonhczenia studiéw na
danym poziomie)

taczna liczba punktéw ECTS z jezykéw
obcych

570
taczna liczba godzin z matematyki

50
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

1180
taczna liczba godzin z fizyki

102
taczna liczba punktow ECTS z fizyki

180
taczna liczba godzin z jezykéw obcych

12
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Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

15

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

1.  Wymiar praktyk: 100h;

2. Liczba punktéw ECTS: 4;

3. Zasady i forma odbywania praktyk:

Czterotygodniowe praktyki odbywajg sie w siedzibie podmiotu zewnetrznego
(preferowany okres wakacyjny przed 5 lub 7 semestrem studidéw). Zakres prac
okreslony jest w planie praktyk i uzgodniony na mocy porozumienia
zawartego miedzy Wydziatem a podmiotem zewnetrznym. Ustalenia w tej
sprawie odbywaja sie przy udziale wydzialowego petnomocnika ds. praktyk,
opiekuna praktyk/reprezentanta podmiotu zewnetrznego i studenta. Zaliczenie
praktyk odbywa sie na podstawie pisemnego raportu z praktyk przygotowanego
przez studenta i ocenionego przez opiekuna praktyk/reprezentanta podmiotu
zewnetrznego oraz po otrzymaniu pozytywnej opinii pisemnej wystawionej przez
tego ostatniego. Konieczne jest dopetnienie formalnos$ci zwigzanych z
zaliczeniem praktyk przed ztozeniem pracy dyplomowej inzynierskie;j.
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Opis przedmiotow obieralnych

W programie studiéw mozna wyrézni¢ rézne typy blokoéw przedmiotéw i
przedmiotéw obieralnych. Pierwszy typ stanowig przedmioty humanistyczno-
spoteczne (H-S), wychowanie fizyczne oraz jezyki obce. Przedmioty H-S sg
realizowane w semestrze 1 =tj. jeden przedmiot za 2 ECTS, wybierany z oferty
uczelnianej, w szczegoélnosci z oferty Wydziatu Administracji i Nauk
Spotecznych (blok HS1) oraz w semestrze 7 = tj. jeden przedmiot za 3 ECTS,
wybierany z oferty wydziatowej (blok HS2) [zatgczono sylabusy przyktadowych
przedmiotéw do wyboru: 1. Przedsiebiorczos¢ technologiczna, 2. Podstawy
inzynierii projektéw, 3. Redakcja prac naukowych]. W semestrach 2—4 studenci
wybieraja lektoraty oferowane przez Studium Jezykéw Obcych PW, pod
warunkiem, ze umozliwia to wypetnienie kryteriow godzinowych i punktowych
oraz osiagniecie kierunkowych efektéw uczenia sie w zakresie jezykéw obcych
. Zajecia z wychowania fizycznego wybierane sg w semestrach 3-5 z puli
dostepnej w Studium Wychowania Fizycznego i sportu PW. Druga grupe
przedmiotéw obieralnych stanowig laboratorium przeddyplomowe, laboratorium
dyplomowe, praca dyplomowa. Po wyborze tematu pracy oraz okresleniu celu,
zakresu i harmonogramu przeprowadzenia badan w ramach pracy inzynierskiej,
student realizuje wspomniane przedmioty indywidualnie z promotorem pracy
dyplomowej. Podjecie realizacji pracy dyplomowej wymaga akceptacji deklaraciji
wyboru tematu pracy (wczesniej zatwierdzonego przez Wydzialowg Komisje ds.
Ksztatcenia) przez Dziekana. Trzecia grupa to bloki przedmiotow
tematycznych, z ktérych konieczny jest wybér Scisle okreslonej liczby
przedmiotéw. Nalezg do niej: blok programistyczny (sem. 4) [jeden przedmiot
programistyczny do wyboru z trzech: 1. Zaawansowane programowanie w C++,
2. Zaawansowane programowanie w Pythonie, 3. Obliczenia inzynierskie w
Srodowiskach Mathematica i MATLAB], blok elektroniki cyfrowej (sem. 5)
[ieden przedmiot do wyboru z trzech: 1. Wprowadzenie do LabVIEW i uktadéw
kontrolno-pomiarowych, 2. Podstawy systeméw wbudowanych, 3. Podstawy
systemow mikroprocesorowych], blok przedmiotéw rozszerzonych (sem. 5)
[dwa przedmioty egzaminacyjne do wyboru z pieciu, pozwalajgce na okreslenie
dalszych Sciezek ksztalcenia: 1. Fizyka jgdrowa z elementami technologii
kwantowych 2, 2. Optyka i fotonika 2, 3. Inzynieria danych i modelowanie
interdyscyplinarne 2, 4. Fizyka medyczna 2, 5. Fizyka materiatléw 2]. Czwarta
grupa to bloki zawierajgce przedmioty ogolne, narzedziowe i specjalistyczne, ze
definiowang minimalnag liczbg punktéw ECTS, jaka nalezy uzyskac realizujac
przedmioty z danego bloku. W semestrze 5 i 6 bloki te wystepujg parami,
pozwalajgc na dobieranie przedmiotow z obu z nich w ramach ustalonego
dolnego limitu punktéw z kazdego z blokéw. W semestrze 5 studenci wybierajg
przedmioty z dwdéch blokéw (z uniwersalnymi tresciami ksztalcenia i narzedziami
inzynierskimi odpowiednimi dla wszystkich Sciezek ksztatcenia) - z bloku
przedmiotéw ogodinych (BO) i z bloku przedmiotéw narzedziowych (BN). Z
kazdego z blokéw (BO i BN) konieczny jest wybor przedmiotéw za minimum 6
ECTS. Minimalna sumaryczna liczba punktéw ECTS z catego bloku ogéino-
narzedziowego wynosi 15 ECTS (przyktadowy podziat punktéw miedzy blokami
przedmiotéw: BN: 9 ECTS + BO: 6 ECTS; BN: 6 ECTS + BO: 9 ECTS).
[zatgczono sylabusy przyktadowych 9 przedmiotéw z bloku ogdlinego (kody
przedmiotéw -FTNOO-) oraz 10 przedmiotéw z bloku narzedziowego (kody
przedmiotéw -FTNNO-) do wyboru]. W semestrze 6 studenci wybierajg
przedmioty z dwoch blokow: bloku specjalistycznego 1 (S1) i z bloku
specjalistycznego 2 (S2). Z kazdego z blokéw specjalistycznych (S1 i S2)
konieczny jest wybér przedmiotéw za minimum 9 ECTS. Minimalna sumaryczna
liczba punktéw ECTS z calego bloku specjalistycznego wynosi 24 ECTS
(przyktadowy podziat punktow miedzy blokami: S1: 9 ECTS + S2: 15 ECTS; S1:
12 ECTS + S2: 12 ECTS; S1: 15 ECTS + S2: 9 ECTS). [zalgczono sylabusy
przyktadowych 20 przedmiotéw z bloku specjalistycznego S1 (kody przedmiotéw
-FTNS1-) oraz 12 przedmiotéw z bloku specjalistycznego S2 (kody
przedmiotéw -FTNS2-)]. W semestrze 7 studenci wybierajg przedmioty z bloku
ogdlno-specjalistyczno-narzedziowego (BOSN). Oprdcz przedmiotow
przewidzianych wytgcznie dla studentow semestru 7 [zalgczono sylabusy
przyktadowych 5 przedmiotéw (kod -7xxx)] mozliwy jest wybor niektérych
przedmiotéw ogolnych (BO) i narzedziowych (BN) z semestru 5 (kod -57xx), jesli
nie byly one realizowane wczesniej. W przypadku blokow zawartych w czwartej
grupie przedmiotéw obieralnych (BO, BN, S1, S2, BOSN) mozliwe jest
uzupetnienie ich oferty przez dodanie przedmiotéw corocznie ogtaszanej listy
przedmiotéw obieralnych, jesli spetniaja one zaktadane efekty uczenia sie
zdefiniowane dla danego bloku.
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EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Fizyki
Nazwa kierunku studiow: Fizyka Techniczna
Poziom ksztalcenia: pierwszego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

FTN_W1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie
matematyki wyzszej, obejmujaca algebre, analize
matematyczna, rachunek prawdopodobienistwa,
statystyke i metody numeryczne, w stopniu
umozliwiajgcym ich wykorzystanie do opisu,
analizowania i modelowania praw, zjawisk i teorii
fizycznych oraz wybranych zagadnien inzynierskich.

P6U_W

|_P6S_WG_O

FTN_W2

Posiada uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze ogoélng z fizyki, w szczegélnosci
w zakresie mechaniki klasycznej i kwantowej,
elektrodynamiki oraz termodynamiki i fizyki
statystycznej.

P6U_W

|_P6S_WG_O

FTN_W3

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe wybranych dziatéw fizyki wspéitczesnej i
jej interdyscyplinarnych zastosowan.

P6U_W

II_P6S_WK
|_P6S_WG_O

FTN_W4

Rozumie role eksperymentu i symulacji
numerycznych w fizyce oraz w analizie wybranych
probleméw inzynierskich. Posiada uporzadkowang
wiedze dotyczaca procedur zwigzanych z
wykonywaniem eksperymentéw i metodyka badan
prowadzonych w ramach studiowanego zakresu
oraz adekwatng wiedze na temat budowy i dziatania
wybranych urzadzen pomiarowych i badawczych.
Zna niezbedne zasady BHP.

P6U_W

Il_P6S_WG
| P6S_WG_O

FTN_W5

Posiada podstawowa wiedze w zakresie elektroniki,
w tym teorii obwoddw elektrycznych oraz budowy i
dziatania ukltad6éw analogowych i cyfrowych.

P6U_W

|_P6S_WG_O

FTN_W6

Posiada ugruntowang wiedze w zakresie metodyki i
technik programowania. Zna wybrane narzedzia
informatyczne i pakiety obliczeniowe
wykorzystywane w fizyce i problemach inzynierskich.

P6U_W

|_P6S_WG_O

FTN_W?7

Zna podstawowe pojecia z zakresu ochrony
wihasnosci intelektualnej, przemystowej i prawa
autorskiego. Ma wiedze na temat korzystania z
zasobow informacji naukowej i patentowej. Zna i
rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci.

P6U_W

Ill_P6S_WK
| P6S_WK

FTN_W8

Ma wiedze podstawowg z zakresu wybranych nauk
humanistycznych lub spotecznych.

P6U_W

|_P6S_WK

FTN_W9

Zna jezyk angielski (lub inny jezyk obcy) na
poziomie $redniozaawansowanym (B2) w stopniu
umozliwiajagcym czytanie specjalistycznej literatury i
innych zrodet zwiazanych z realizowanym
kierunkiem studiéw.

P6U_W

|_P6S_WK

Umiejetnosci

FTN_U1

Potrafi opisywaé, wyjasnic¢ i analizowac procesy i
zjawiska fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan
fizycznych oraz poznane narzedzia matematyczne
do rozwigzywania probleméw naukowych i zadan
inzynierskich.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
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FTN_U10

Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole, w
szczegolnosci w formule projektowej, rozumiejac
odpowiedzialno$¢ za dziatania i rozwdj wtasny oraz
innych oso6b. Potrafi planowac i organizowac prace,
w tym wstepnie oszacowac koszty i czas niezbedne
do realizacji danego zadania.

P6U_U

|_P6S_UO

FTN_U2

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych,
zasobow internetowych i innych wiasciwie
dobranych zrédet w jezyku polskim i angielskim.
Potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji, a takze wyciggac wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

P6U_U

|_P6S_UK
|_P6S_UU

FTN_U3

Potrafi zaplanowac i wykona¢ badania
eksperymentalne lub teoretyczne odpowiednio
dobierajgc metody i narzedzia stosownie do
postawionego celu. Potrafi opracowac¢ wyniki badan
uwzgledniajgc niepewnosci i zinterpretowac je w
odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Posiada
umiejetnos¢ opisania przeprowadzonych badan i
graficznego przedstawienia ich wynikow, w
szczegolnosci wykorzystujac odpowiednie narzedzia
i techniki komputerowe.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

FTN_U4

Posiada umiejetno$¢ obstugi wybranej aparatury
przemystowej, laboratoryjnej i naukowej z
zachowaniem zasad BHP.

P6U_U

|_P6S_UW_O

FTN_U5

Posiada umiejetnos$¢ zaprojektowania i zbudowania
zgodnie ze specyfikacjg ukladu eksperymentalnego
o zalozonych parametrach i funkcjonalnosci,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik,
urzadzen, narzedzi i materiatéw.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

FTN_U6

Potrafi zaprojektowac i oprogramowac uktad
elektroniczny zawierajgcy elementy pomiarowe
zgodnie z zadanym schematem.

P6U_U

lll_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

FTN_U7

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranym
Srodowiskiem programistycznym i jezykiem
programowania oraz wykorzysta¢ odpowiednie
narzedzia informatyczne, metody obliczeniowe oraz
numeryczne do projektowania, modelowania i
symulacji komputerowych wybranych zagadnien
fizycznych, technicznych lub interdyscyplinarnych.

P6U_U

|_P6S_UW_O

FTN_US

Potrafi samodzielnie przygotowac opracowanie
naukowe lub dokumentacje techniczng z
wykorzystaniem literatury naukowej, dokonujac
krytycznej analizy i syntezy dostepnych informacji
oraz stosujgc zasady ochrony wkasnosci
intelektualnej, przemystowej i przepisy prawa
autorskiego.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

FTN_U9

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i
obcym (na poziomie B2) prezentacje w Srodowisku
zawodowym lub innych $srodowiskach, dotyczaca
zjawisk fizycznych i zagadnien inzynierskich,
uczestniczy¢ w dyskusji i komunikowac sie stosujgc
specjalistyczng terminologie.

P6U_U

|_P6S_UK

Kompetencje spoteczne

FTN_K1

Rozwigzuje postawione przed nim problemy
inzynierskie, kierujac sie dobrem ogétu, w
szczegolnosci biorac pod uwage pozatechniczne
aspekty oraz przewidujgc skutki, w tym spoteczne,
prowadzonych dziatan. Kieruje sie zasadami etyki
zawodowe;.

P6U_K

|_P6S_KO
|_P6S_KR

FTN_K2

W sposoéb kreatywny i krytyczny odnosi sie do
innowaciji technologicznych i kierunkéw rozwoju
fizyki. Rozumie znaczenie wspotpracy

interdyscyplinarnej.

P6U_K

|_P6S_KK
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FTN_K3 Krytycznie ocenia swojg wiedze, umiejetnosci i P6U_K I_P6S_KK
mozliwos$ci psychofizyczne. ldentyfikuje swoje
mocne i stabe strony. Dba o ciagly rozwoéj osobisty i
samoksztalcenie.

FTN_K4 Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem P6U_K |_P6S_KO
naukowym. Dba o wiarygodnos¢ i rzetelnos¢
przedstawianych pogladéw i komunikatow, w tym w
zakresie popularyzacji nauki. Rozumie znaczenie
wihasnosci intelektualnej i docenia osiggniecia
naukowe innych specjalistow.
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-1AWF
Algebra w fizyce
202472

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S1-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest zdobycie przez studentéw wiedzy o
takich strukturach algebraicznych jak pierscien macierzy,
ciato liczb zespolonych i przestrzenie wektorowe nad ciatami
liczb rzeczywistych i zespolonych oraz wskazanie ich roli w
fizyce i inzynierii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

«  Cwiczenia rachunkowe ilustrujgce odpowiednie tresci
wyktadu, w tym dyskutujace zastosowania omawianego
aparatu matematycznego w fizyce, elektronice i
inzynierii.

*  Wykorzystanie przez studentéw wstepnie
przygotowanych skryptéw z numerycznymi ilustracjami i
implementcjami omawianej tematyki.
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Czesé |

Wykiad e Operacje na zbiorach i operacje logiczne, prawa de
Morgana dla zbioréw i kwantyfikatoréw.

«  Cialo liczb zespolonych: interpretacje geometryczne,
postac¢ algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza.
Pierwiastkowanie liczb zespolonych, wzér de Moivre'a.
Przeglad zastosowan liczb zespolonych w fizyce,
elektronice i inzynierii.

e Macierze (typy macierzy wystepujgce w fizyce),
elementarne operacje na wierszach, macierz odwrotna,
macierze podobne, uktady rownan liniowych, metoda
eliminacji Gaussa.

¢ Wyznacznik macierzy kwadratowej, rozwiniecie
Laplace'a. Twierdzenie Cauchy'ego o0 mnozeniu
wyznacznikéw, rzad macierzy. Geometryczna
interpretacja wyznacznika.

e Przestrzenie wektorowe. Liniowa niezaleznosé
wektorow, baza i wymiar przestrzeni liniowej.
Nawigzanie do mechaniki kwantowe;.

Wykiad e Przeksztalcenia liniowe. Macierze przeksztalcen
liniowych.

e  Zagadnienie wiasne i jego zastosowania w fizyce i
inzynierii: posta¢ kanoniczna macierzy i operatorow,
wartosci wlasne i wektory wlasne macierzy, wielomian
charakterystyczny.

e Interpretacja geometryczna wartosci i wektorow
wiasnych w iterowaniu macierzy, przyktady
zastosowania zagadenienia wlkasnego w analizie
sktadowych gtownych.

« Diagonalizacja macierzy.

e Fomy kwadratowe, kryterium Sylvestera.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu AWF_W1

Opis Ma uporzadkowang wiedze o ciele liczb zespolonych oraz
podstawowg wiedze o jego zastosowaniach w fizyce i
elektronice.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

Kod efektu AWF_W2

Opis Ma uporzadkowang wiedze teoretyczng dotyczaca
przestrzeni liniowych oraz podstawowa wiedze o ich
zastosowaniach w fizyce i inzynierii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

Kod efektu AWF_W3

Opis Ma uporzadkowana wiedze na temat macierzy, typowych
operacjach na nich wykonywanych oraz podstawowg wiedze
o0 ich zastosowaniach w fizyce i inzynierii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

Umiejetnosci
Kod efektu AWF_U1

USOS: Program studiéw
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi wykonywac typowe obliczenia na liczbach
zespolonych.

FTN_U1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

AWF_U2

Potrafi znalez¢ bazy i wymiar przestrzeni liniowej.
FTN_U1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
AWF_U3

Potrafi sprawnie wykonywac typowe obliczenia na

macierzach w tym wyznaczaé wartosci wtasne i wektory
wiasne.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

AWF_K1
Rozumie konieczno$é samoksztalcenia.
FTN_K1, FTN_K3

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-1AM1

Analiza matematyczna w fizyce 1
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S1-ISP-1050
9

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wybranymi
zagadnieniami analizy matematycznej oraz ich
zastosowaniami w fizyce, elektronice i inzynierii. W
szczegolnosci zajecia skupig sie na rachunku rézniczkowym
i catkowym funkcji jednej zmiennej rzeczywistej oraz
rownaniach rézniczkowych zwyczajnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h
30.00 h

e Praktyczne wprowadzenie rachunkowe do rachunku
rézniczkowego (funkcji rzeczywistej jednej zmiennej),
catkowego (caiki z funkcji elementarnych, catkowanie
przez czesci i przez podstawienie) i zwyczajnych
réwnan rézniczkowych (metoda rozdzielania zmiennych).

«  Cwiczenia rachunkowe ilustrujgce odpowiednie tresci
wyktadu, w tym dyskutujgce zastosowania omawianego
aparatu matematycznego w fizyce, elektronice i
inzynierii.

e Wykorzystanie przez studentéw wstepnie
przygotowanych skryptéw z numerycznymi ilustracjami i
implementacjami omawianej tematyki.
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Czesé |
Wyktad

Wykiad

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Funkcje, ztozenie funkciji, funkcje odwrotne, funkcje
cyklometryczne.

Praktyczne wprowadzenie do rachunku rézniczkowego
funkcji rzeczywistej jednej zmiennej. Pochodna i jej
interpretacja, pochodne funkcji elementarnych (w tym
funkcji wyktadniczej).

Praktyczne wprowadzenie do rachunku catkowego
funkcji rzeczywistej jednej zmiennej. Catka oznaczona
(Riemanna): podstawowe twierdzenie rachunku
catkowego, catki z funkcji elementarnych, catkowanie
przez czesci i przez podstawienie. Zastosowanie catek
do rozwigzywania prostych rownan rézniczkowych
zwyczajnych (metoda rozdzielania zmiennych).

Ciagi liczbowe i funkcyjne: arytmetyka granic,
twierdzenie o trzech ciggach/funkcjach, ciagi liczbowe
monotoniczne i ograniczone, granice podstawowe.
Elementy topologii (zbiory otwarte, domkniete, wnetrza,
domkniecia, przestrzenie spojne, zbiory zwarte)

Granica funkcji, ciggtos¢ funkcji (warunek Cauchy'ego i
warunek Heinego), funkcje ciggte w R™n.
Zastosowanie pochodnych do badania granic (reguta de
I'Hospitala), twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a,
Cauchy’ego i wnioski z nich wynikajgce. Wykorzystanie
pochodnych do analizy przebiegu funkgciji.

Szeregi rzeczywiste i zespolone. Warunek konieczny
zbieznosci szeregu oraz warunek zbieznosci
Cauchy’ego. Szeregi zbiezne bezwzglednie i kryteria
zbieznosSci: poréwnawcze, d’Alemberta, Cauchy’ego.
Szeregi warunkowo zbiezne. Kryteria zbieznosci
Dirichleta i Leibniza.

Calki niewtasciwe i ich zwigzek z szeregami (kryterium
catkowe zbieznosci szeregu, oszacowanie btedu
przyblizenia).

Szeregi potegowe: Taylora i MacLaurina, rozwijanie
funkcji elementarnych w szeregi. Promien zbieznosci
szeregu potegowego. Catkowanie i rézniczkowanie
szeregOw potegowych.

Bardziej zaawansowane metody catkowania funkcji
jednej zmiennej: calki trygonometryczne, metody
rekurencyjne i caitki z funkcji wymiernych. Zastosowania
catek do obliczania p6l figur ptaskich oraz objetodci i
pola bocznego bryt obrotowych.

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu:
réwnania sprowadzalne do réwnan o zmiennych
rozdzielonych, metoda uzmiennienia statej dla
niejednorodnych réwnan liniowych.
Twierdzenie twierdzenie Picarda-Lindeltfa o lokalnym
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania, metoda
kolejnych przyblizen.
Rownania liniowe wyzszych rzedow: uktad
fundamentalny rozwigzan, metoda uzmienniania statych,
metoda przewidywania dla niejednorodnych réwnan
liniowych, réwnania Eulera.
Uktady rownan liniowych rzedu | o statych
wspotczynnikach: metoda eliminacji, uktady jednorodne i
niejednorodne.

AM1_W1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, w tym
rozwijaniu w szeregi potegowe i zastosowaniach rachunku
rézniczkowego w analizie przebiegu zmiennosci funkciji.
FTN_W1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM1_W2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie rachunku catkowego
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, w tym zastosowanie
rachunku catkowego do wyznaczania pdl i funkciji
pierwotnych.

FTN_W1
egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
AM1_W3

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii rGwnan
rozniczkowych zwyczajnych rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej, w tym o metodach rozwigzywania
typowych réwnan i kryteriach stwierdzania istnienia i
jednoznacznosci ich rozwigzan.

FTN_W1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM1_U1

Potrafi oblicza¢ pochodne funkcji oraz wykorzystywac
rachunek rézniczkowy w zastosowaniach matematycznych
(jak np. obliczanie granic ciggéw, analiza przebiegu
zmiennosci funkcji) oraz fizycznych.

FTN_U1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

AM1_U2

Potrafi oblicza¢ catki oznaczone, nieoznaczone i niewtasciwe
funkcji zmiennej rzeczywistej oraz wykorzystywac te
umiejetnos¢ w rozwigzywaniu typowych probleméw
fizycznych.

FTN_U1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

AM1_U3

Potrafi rozwigzywaé typowe rownania rozniczkowe
zwyczajne oraz wykorzystywaé te umiejetnos¢ w
rozwigzywaniu typowych problemoéw fizycznych i
inzynierskich.

FTN_U1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

AM1 K1
Rozumie konieczno$é samoksztalcenia.
FTN_K1, FTN_K3
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Metody weryfikacji egzamin_pisemny |
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-1PF1
Podstawy fizyki 1
202472

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S1-ISP-1050
9

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami,
koncepcjami i aparatem matematycznym wybranych dziedzin
fizyki, zgodnie z tresciami ksztatcenia. Wyksztatcenie u nich
nawyku i umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
probleméw fizycznych i kreatywnego myslenia.
Wypracowanie zainteresowania aktualnym stanem wiedzy w
zakresie fizyki oraz wyrobienie umiejetnosci samodzielnego
wyszukiwania informacji w dostepnych wiarygodnych
zrodtach papierowych (czasopisma, ksigzki) i
elektronicznych. Inspirowanie studentéw do czynnego
udziatu w dyskusji naukowej, do formutowania pytan w
przypadku niejasnosci, do stawiania wiasnych hipotez
dotyczacych np. rozwigzywanych zadan, do pracy w matych
zespotach.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
45.00 h

Tresci ksztatcenia Scisle skorelowane z treSciami
wyktadowymi.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie (state i wielkosci fizyczne, analiza
wymiarowa, struktura wspotczesnej fizyki, uktady
wspotrzednych, uktady odniesienia)

2. Elementy budowy materii i oddziatywania fundamentalne
w przyrodzie

3. Podstawy mechaniki klasycznej — mechanika punktu
materialnego

4. Podstawy mechaniki klasycznej — mechanika bryty
sztywnej

5. Zasady zachowania i symetrie praw fizyki. Praca, moc,
energia

6. Ruch w polu grawitacyjnym

7. Fizyka relatywistyczna — szczeg6lna i ogdlna teoria
wzglednosci

8. Elementy hydrostatyki i hydromechaniki

9. Elementy termodynamiki fenomenologicznej

10. Wprowadzenie do termodynamiki statystycznej

PF1_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g06Ing z fizyki, w szczegdblnosci w zakresie mechaniki
klasycznej oraz termodynamiki i fizyki statystycznej.

FTN_W2

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

PF1_W2

Zna podstawowy aparat matematyczny zakresu analizy

matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienstwa,
uzywany w powyzszych dziedzinach fizyki.

FTN_W1
kolokwium_pisemne

PF1_U1

Potrafi, rozwigzywaé problemy rachunkowe z zakresu
mechaniki klasycznej, mechaniki ptynéw, termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki statystycznej korzystajac z
poznanych praw fizyki oraz odpowiednich metod
matematycznych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne

PF1_U2

Potrafi, korzystajgc z nabytej wiedzy, objasnia¢ szereg
Zjawisk i obserwaciji fizycznych, nie tylko jakosciowo, ale
takze ilosciowo. Umie przedstawia¢ wyniki w postaci
wykreséw, tabel. itp.

FTN_U2

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

PF1_U3

Umie, w stopniu podstawowym, korzysta¢ z pakietéw
komputerowych, przy rozwigzywaniu zagadnien fizycznych i
prezentacji otrzymanych wynikOw np. w postaci wykreséw.

FTN_U3
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Czesé |
Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
praca_domowa
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PF1 K1

Opis Rozumie potrzebe i posiada umiejetnos¢ samodzielnego
racjonalnego wyszukiwania informacji naukowych z fizyki z
dostepnych wiarygodnych zrédet w formie papierowej i
elektronicznej, takze w jezyku angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji praca_domowa

Kod efektu PF1_K2

Opis Umie rozwigzywac problemy fizyczne samodzielnie oraz w

matych zespotach. Posiada potrzebe i umiejetnos¢
uczestniczenia w dyskusji naukowej. Ma podstawowg
zdolnos¢ formutowania wybranych probleméw fizycznych i
wiasnych propozyciji ich rozwigzania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4
Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

USOS: Program studiéw
Strona 18 z 362 17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Zajecia komputerowe
Laboratorium
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-1PW1

Praktyczny warsztat badawczy fizyka 1
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S1-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodyka
planowania i przeprowadzania badan eksperymentalnych i
rozwigzywania probleméw inzynierskich, jak rowniez ze
sposobami pomiaru oraz analizy i prezentacji danych
eksperymentalnych wraz z rozbudowanym rachunkiem
niepewnosci. W trakcie zaje¢ studenci uzyskajg praktyczng
wiedze na temat wykorzystania wybranych narzedzi
informatycznych niezbednych w pracy inzyniera, takich jak
arkusze kalkulacyjne, edytory tekstu, programy komputerowe
do tworzenia wykreséw naukowych oraz wizualizacji danych,
w tym obstugiwanych w réznych systemach operacyjnych i w
srodowiskach sieciowych. Dodatkowym elementem zajeé
bedzie praktyczna nauka wybranych zagadnien grafiki
inzynierskiej w odniesieniu do podstaw rysunku technicznego
w zakresie rysunku wykonawczego pojedynczej czesci oraz
rysunku konstrukcji ztozonej z kilku czesci. W szczegdlnosci
studenci poznajag, zgodne z Polskimi i Europejskimi
Normami, zasady zapisu, rzutowania, tworzenia przekrojow
oraz wymiarowania czesci maszynowych z wprowadzeniem
do wykorzystania systeméw CAD.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

42.00 h
12.00 h
12.00 h
6.00 h
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Czesé |

Zajecia komputerowe

Laboratorium

Cwiczenia

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Tresci ksztatcenia przekazywane w trakcie zajec

praktycznych w laboratorium komputerowym obejma;:

1. Prace w systemie Linux i Srodowiskach sieciowych do
pracy w trybie zdalnym;

2.  Wprowadzenie do oprogramowania LaTeX;

3. Zapoznanie z wybranymi narzedziami sieciowymi do
analizy, wizualizacji i prezentacji danych;

4. Przeprowadzanie obliczen i analizy danych w wybranych
arkuszach kalkulacyjnych i z uzyciem réznych
programéw matematycznych;

5. Przygotowanie wykresOw naukowych z uzyciem
wybranych programow komputerowych;

6. Przygotowanie sprawozdanh z badan i pomiarow
inzynierskich z wykorzystaniem r6znych narzedzi do
edycji dokumentéw oraz analizy i wizualizacji danych.

Podczas pracy w laboratorium fizycznym studenci dokonaja
pomiaréw wielkosci podstawowych wielkosci
geometrycznych i elektrycznych oraz sporzadzg szkic
sprawozdania z badan laboratoryjnych.

W trakcie zajeé studenci zapoznaja sie z teorig oraz
przeprowadzg stosowne zadania praktyczne i rachunkowe,
obejmujace nastepujace zagadnienia:

1. Metodologia badawcza: planowanie, wykonanie i
opracowanie eksperymentu;

2. Pomiar bezpos$redni oraz niepewno$¢ pomiarowa
wyznaczana metodg typu B, prawidtowy zapis wyniku
pomiaru wraz z niepewnoscia;

3. Seria pomiarowa oraz niepewnos¢ wyznaczana metoda
typu A, histogram, niepewnos¢ catkowita (A i B) pomiaru
bezposredniego;

4. Pomiar posredni i metoda propagacji niepewnosci
(niepewnos¢ ztozona);

5. Testowanie hipotez i metoda najmniejszych kwadratéw.

W czasie zaje¢ obejmujgcych wybrane elementy grafiki

inzynierskiej studenci zapoznajg sie miedzy innymi z:

1. Podstawami rysunku technicznego (elementy
znormalizowane, metody rzutowania, dobor rzutu
gtdéwnego, widoki, przekroje, zasady wymiarowania);

2. Zasadami tworzenia i odczytywania dokumentaciji
technicznej, w tym rysunkow pogladowych,
wykonawczych i ztozeniowych.

PWBF1_W1

Ma podstawowa wiedze ze statystyki matematycznej oraz
rachunku niepewnosci niezbedna do analizy danych
doswiadczalnych.

FTN_W1

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_W?2

Posiada podstawowg wiedze na temat budowy i dziatania
wybranych urzadzen pomiarowych.

FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_W3
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna wybrane narzedzia informatyczne i systemy operacyjne
oraz pakiety obliczeniowe wykorzystywane w fizyce i
problemach inzynierskich.

FTN_W6

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_W4

Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci
intelektualnej.

FTN_W7
sprawozdanie/raport pisemny
PWBF1_W5

Ma wiedze na temat podstawowych zasad tworzenia rysunku
technicznego zgodnie z zasadami Polskich i Europejskich
Norm.

FTN_W7
kolokwium_pisemne

PWBF1_U1

Potrafi opisywac, wyjasnia¢ i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan fizycznych oraz
poznane narzedzia matematyczne do rozwigzywania
probleméw inzynierskich.

FTN_U1

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_U2

Potrafi opracowac¢ wyniki badan uwzgledniajac niepewnosci.
Posiada umiejetnos¢ opisania przeprowadzonych badan i
graficznego przedstawienia ich wynikéw, w szczegodlnosci
wykorzystujac odpowiednie narzedzia i techniki
komputerowe.

FTN_U3

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_U3

Posiada umiejetnos¢ obstugi wybranej aparatury
laboratoryjnej z zachowaniem zasad BHP.

FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PWBF1_U4

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, rozumiejac
odpowiedzialnos¢ za dziatania wtasne i innych oséb. Potrafi
planowac i organizowacé prace.

FTN_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF1_U5

Ma umiejetnos$¢ wykonywania rysunku technicznego czesci i
ztozenia oraz odczytywania i podstawowej analizy takich
rysunkéw.

FTN_U8

kolokwium_pisemne
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Czesé |

Kompetencje spoteczne

Kod efektu PWBF1_K1

Opis Rozwigzuje postawione przed nim problemy inzynierskie.
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu PWBF1_K2

Opis Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem naukowym. Dba
o wiarygodnos¢ i rzetelno$¢ przedstawianych wynikéw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-1PSW
Poznaj swoj Wydziat: wprowadzenie do studiowania
202472

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S1-ISP-1050

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowych
wiadomosci na temat organizacji studiow i zasad studiowania
na kierunku fizyka techniczna na Wydziale Fizyki PW.
Omoéwiony zostanie modelowy plan studidw i wystepujace w
nim elementy obieralnosci, jak réwniez mozliwe Sciezki
ksztatcenia na tle dziatalnosci naukowej prowadzonej przez
pracownikow Wydziatu. Przedmiot ma takze utatwié
studentom pokonanie trudnosci, pojawiajgcych sie na
poczatku studiéw, zwigzanych z koniecznoscig zmiany
szkolnego stylu uczenia sie na akademicki styl
samodzielnego zdobywania wiedzy oraz nabywania
umiejetnosci i kompetencji wymaganych programem studiow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

5.00 h
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Czesé |

Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W trakcie seminarium przedstawione zostang zagadnienia
praktyczne zwiazane z funkcjonowaniem studentow w
srodowisku akademickim, w tym informacje dotyczace
organizacji Uczelni i Wydziatu oraz obowigzujacych
regulaminéw. Omoéwione zostang zasady organizacji studiow
na kierunku Fizyka Techniczna, w tym modelowy plan
studiéw ze szczegblnym wskazaniem na ukilad blokow
obieralnych. Przedstawione zostang wazne zagadnienia
dotyczace regulaminéw przedmiotdw, zaliczen, ses;ji
egzaminacyjnych i wymagan rejestracyjnych na kolejne
semestry.Wyjasnione zostang kwestie zwigzane z wyborami
formalnymi majgcymi miejsce w kolejnych semestrach, w tym
w szczegolosci wybér przedmiotéw rozszerzonych oraz
tematyki pracy dyplomowej inzynierskiej. Zarysowane
zostang mozliwe Sciezki ksztatcenia i sylwetki absolwenta w
odniesieniu do dziatalnosci zakladéw naukowych i grup
badawczych na Wydziale. Przedstawione zostang
dodatkowe mozliwosci zwigzane z ksztaleniem i
aktywnoscig naukowg studentéw, w tym indywidualny
program i plan studiéw, studia z indywidualng opieka
naukowg, dziatalnos¢ w studenckich kotach naukowych i
uczestnictwo w projektach naukowych.

PSW_U1

Potrafi znalez¢ i zastosowac odpowiednie Zrodta informacji
na temat podstawowych poje¢ zwigzanych ze studiami w
szkole wyzszej, organizacji i funkcjonowania Uczelni i
Wydziatu, obowigzujacych regulaminéw i zasad.

FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
test

PSW_U2

Potrafi uzyskaé informacje na temat przebiegu procesu
studiowania i obowigzujgcego modelowego planu studiéw na
kierunku fizyka techniczna oraz dostenych blokéw
obieralnych, przedmiotéw wybieralnych i sciezek ksztatcenia.

FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
test

PSW_U3

Ma umiejetnos¢ funkcjonowania w spotecznosci
akademickiej Wydziatu Fizyki PW.

FTN_U10
samoocena

PSW_K1

Rozumie istote i charakter studiowania oraz profesjonalizmu
zawodowego w zakresie wybranego kierunku studiow.

FTN_K2, FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas zajec
PSW_K2

Jest Swiadomy rangi i znaczenia studiéw wyzszych dla
osobistego rozwoju i indywidualnej Sciezki kariery.

FTN_K3
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Metody weryfikacji samoocena

Kod efektu PSW_K3

Opis Jest Swiadomy potrzeby uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji samoocena
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNOO-ISP-1BHP

Podstawowe szkolenie z zakresu BHP
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S1-ISP-1050

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w sprawie sposobu
zapewnienia w

uczelni bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy i
ksztatcenia, szkolenie dotyczace bezpiecznych i
higienicznych warunkéw

ksztatcenia dla studentéw rozpoczynajacych ksztatcenie w
uczelni, w zakresie uwzgledniajgcym specyfike ksztatcenia w
uczelni i rodzaj

wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie
ksztatcenia jest obowigzkowe.

Szkolenie z zakresu bezpieczehstwa i higieny pracy
obowigzuje wszystkich studentow rozpoczynajgcych
pierwszy semestr studiéw w

Politechnice Warszawskiej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

4.00 h

Szkolenie wstepne jest realizowane w formie
samoksztatcenia zgodnie z programem szkolenia. Zasady
organizacji szkolenia z zakresu BHP zostaly opisane w
Zarzgdzeniu Rektora nr 22/2024 z dnia 22 kwietnia 2024
roku w sprawie szkolen z zakresu bezpiecznych i
higienicznych warunkéw ksztatcenia studentéw oraz
uczestnikéw studiéw podyplomowych Politechniki
Warszawskiej.

BHP_W1
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Czesé |
Opis Ma podstawowag wiedze z zakresu bezpieczenstwa i higieny

pracy niezbedng w toku studiéw na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W4
Metody weryfikaciji test
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1050-FTNOO-ISP-1BIB
Przysposobienie biblioteczne
202472

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S1-ISP-1050

Celem zaje¢ jest przygotowanie studenta do aktywnego
korzystania ze zbioréw i ustug bibliotecznych. W
szczegoblnosci kurs e-learningowy, prowadzony na platformie
Leon PW, ma na celu:

e zapoznanie studentdéw z elektronicznymi zasobami BG
PW, zasobami komercyjnymi dostepnymi dla PW, oraz z
naukowymi zasobami informacyjnymi dostepnymi w
Internecie;

*  pokazanie jak budowac strategie wyszukiwania literatury
w bazach danych;

e pomoc w zarzgdzaniu informacjg naukowag pobrang z
réznych zrodet.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

BIB_W1

Ma wiedze przydatng do aktywnego korzystania z zasobOw i
ustug bibliotecznych.

FTN_W?7
test

BIB_K1

Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich
kompetencji zawodowych i osobistych.

FTN_K3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1050-FTNOO-ISP-1HES
Przedmiot humanistyczno-spoteczny 1
202472

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S1-ISP-1050

2

Cel przedmiotu jest okresSlony zgodnie z programem
konkretnego przedmiotu HES wybranego z oferty uczelniane;j.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Tresci ksztatcenia uzaleznione od realizowanego
przedmiotu, wybranego przez studenta z oferty uczelnianej.

Tresci ksztatcenia uzaleznione od realizowanego
przedmiotu, wybranego przez studenta z oferty uczelnianej.

HES1 Wi

Zna i rozumie: i) fundamentalne dylematy wspéitczesnej
cywilizaciji i/lub ii) podstawowe ekonomiczne, prawne,
etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci
zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiéw, w tym
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego i/lub iii) podstawowe
zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci.

FTN_W8

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
zaliczenie

HES1 U1

Potrafi bra¢ udziat w debacie. Przedstawia¢ i ocenia¢ r6zne
opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich.

FTN_U2
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

HES1 U2

Umie planowac i organizowac prace indywidualng i w
zespole. Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych, takze o charakterze interdyscyplinarnym.

FTN_U10
ocena_aktywnosci_podczas zajec
HES1 U3

Potrafi samodzielnie planowac i realizowac wlasne uczenie
sie przez cate zycie.

FTN_U10
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

HES1 K1

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci, jak rowniez do uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu.

FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
HES1_K2

Jest gotow do wypetiania zobowigzan spotecznych i
dziatania na rzecz interesu publicznego.

FTN_K1
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
HES1 K3

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i
wymagania tego od innych.

FTN_K1
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-2AM2
Analiza matematyczna w fizyce 2
2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO00-S2-ISP-1050

7

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wybranymi
zagadnieniami analizy matematycznej oraz ich
zastosowaniami w fizyce, elektronice i inzynierii. W
szczegoblnosci zajecia skupig sie na podstawach rachunku
wariacyjnego, analizie funkcji wielu zmiennych

rzeczywistych, elementach teorii pola, catkach
krzywoliniowych i powierzchniowych, wybranych réwnaniach
rézniczkowych czgstkowych i podstawach analizy zespolonej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h
30.00 h

Cwiczenia rachunkowe ilustrujgce odpowiednie tresci
wyktadu, w tym dyskutujgce zastosowania omawianego
aparatu matematycznego w fizyce, elektronice i inzynierii.
Wykorzystanie przez studentéw wstepnie przygotowanych
skryptow z numerycznymi ilustracjami i implemenatcjami
omawianej tematyki. llustracje zastosowan (w tym
numerycznych) omawianego aparatu matematycznego.
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Czesé |
Wyktad

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

¢ Funkcje wielu zmiennych rzeczywistych, pochodne
czastkowe, pochodna kierunkowa, rézniczka.

e Wz6r Taylora dla funkcji wielu zmiennych,

e Podstawy rachunku wariacyjnego funkcji skalarnych z
zastosowaniami w mechanice klasyczne;.

¢ Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych, warunek
konieczny i warunek dostateczny istnienia ekstremum,
twierdzenie Sylvestera.

e Calki wielokrotne: definicja, catki iterowane, obszary
normalne w R”"2 i R"3, zastosowania: obliczanie
objetosci i masy bryt oraz inne zastosowania fizyczne.

«  Elementy teorii pola — gradient, rotacja, dywergencja.
Potencjat pola wektorowego.

e Calki krzywoliniowe zorientowane i niezorientowane —
przyktady geometryczne i fizyczne, wz6r Greena na
ptaszczyznie, zaleznos¢ i niezaleznos¢ catki od drogi
catkowania.

e Calki powierzchniowe zorientowane i niezorientowane,
zwigzek z catkami wielokrotnymi i krzywoliniowymi,
przyktady. Twierdzenie Gaussa-Greena-
Ostrogradskiego, twierdzenie Stokesa i ich
zastosowania.

«  Klasyfikacja rdwnan rézniczkowych czastkowych rzedu

drugiego w R”2. Posta¢ kanoniczna.

Réwnanie struny.

Trygonometryczne szeregi Fouriera.

Rownanie przewodnictwa cieplnego.

Réwnanie falowe.

Ptaszczyzna zespolona, holomorficznosé funkgiji,

réwnania Cauchy’ego-Riemanna, funkcje analityczne.

e Uogdlniony wzor catkowy Cauchy’ego, punkty osobliwe,
klasyfikacja punktoéw osobliwych, szeregi Laurenta,
zwigzek rozwiniecia na szereg Laurenta z rodzajem
osobliwosci, residua, twierdzenie o residuach,
zastosowania twierdzenia o residuach do obliczania
calek rzeczywistych, lemat Jordana i jego zastosowania.

L] L] L] L] L]

AM2_W1

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie rachunku
wariacyjnego funkcji skalarnych.

FTN_W1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

AM2_W2

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie rachunku
rézniczkowego funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
FTN_W1

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

AM2_W3

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie wybranych
zastosowan rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

rzeczywistych w tym catek wielokrotnych, krzywoliniowych i
powierzchniowych.

FTN_W1
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Czesé |

Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_W4

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie analizy wybranych
rownan rézniczkowych czastkowych.

FTN_W1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_WS5
Ma uporzadkowana wiedze w zakresie analizy zespolonej.
FTN_W1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_U1

Potrafi zastosowac¢ metody wariacyjne w problemach
mechaniki klasyczne;j.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_U2

Potrafi wykorzysta¢ rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych w rozwigzywaniu typowych problemow.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_U3

Potrafi wykorzysta¢ rachunek catkowy wielu zmiennych w
rozwigzywaniu typowych problemow fizycznych.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_U4

Potrafi wykorzysta¢ uzyskana wiedze o réwnaniach
rézniczkowych czastkowych w rozwigzywaniu typowych
problemoéw fizycznych.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2_U5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody analizy zespolonej w
rozwigzywaniu typowych problemoéw fizycznych.

FTN_U1

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne

AM2 K1
Rozumie konieczno$é samoksztalcenia.
FTN_K1, FTN_K3

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-2PF2
Podstawy fizyki 2
2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S2-ISP-1050
7

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami,
koncepcjami i aparatem matematycznym wybranych dziedzin
fizyki, zgodnie z tresciami ksztatcenia. Wyksztatcenie u nich
nawyku i umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
probleméw fizycznych i kreatywnego myslenia.
Wypracowanie zainteresowania aktualnym stanem wiedzy w
zakresie fizyki oraz wyrobienie umiejetnosci samodzielnego
wyszukiwania informacji w dostepnych wiarygodnych
zrodtach papierowych (czasopisma, ksigzki) i
elektronicznych. Inspirowanie studentow do czynnego
udziatu w dyskusji naukowej, do formutowania pytan w
przypadku niejasnosci, do stawiania wiasnych hipotez
dotyczacych np. rozwigzywanych zadan, do pracy w matych
zespotach.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
45.00 h

Tresci ksztatcenia Scisle skorelowane z treSciami
wyktadowymi.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Elektrostatyka. Natezenie i potencjat pola
elektrostatycznego

2. Pole elektryczne w materii — dielektryki, ferroelektryki,
piezoelektryki.

3. Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego
(Drudego-Lorentza). Staty prad elektryczny —
podstawowe pojecia i obwody pradu statego

4. Magnetyzm — zasada superpozycji, sita Lorentza, prawo

Ampera, prawo Biota-Savarta, indukcja

elektromagnetyczna

Wiasciwosci magnetyczne materii

Obwody prgdu zmiennego. Drgania mechaniczne i

elektromagnetyczne.

Rownania Maxwella i rownanie falowe

Podstawy optyki

. Wprowadzenie do mechaniki kwantowej

0. Elementy fizyki wspotczesne;.

ou

PF2_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g0Ing z fizyki, w szczegdblnosci w zakresie elektrodynamiki i
fizyki wspofczesne;.

FTN_W2

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

PF2_W2

Zna podstawowy aparat matematyczny zakresu analizy

matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienstwa,
uzywany w powyzszych dziedzinach fizyki.

FTN_W1
kolokwium_pisemne

PF2_U1l

Potrafi rozwigzywaé problemy rachunkowe z zakresu
elektrodynamiki i fizyki wspétczesnej korzystajac z
poznanych praw fizyki oraz odpowiednich metod
matematycznych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne

PF2_U2

Potrafi, korzystajac z nabytej wiedzy, objasnia¢ szereg
zjawisk i obserwaciji fizycznych, nie tylko jakosciowo ale
takze ilosciowo. Umie przedstawiaé wyniki w postaci
wykresow, tabel. itp.

FTN_U2

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

PF2_U3

Umie, w stopniu podstawowym, korzysta¢ z pakietow
komputerowych, przy rozwigzywaniu zagadnien fizycznych i
prezentacji otrzymanych wynikow np. w postaci wykreséw.
FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas zajec
praca_domowa
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Czesé |
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PF2_K1
Opis Rozumie potrzebe i posiada umiejetno$¢ samodzielnego
racjonalnego wyszukiwania informacji naukowych z fizyki z

dostepnych wiarygodnych zrédet w formie papierowej i
elektronicznej, takze w jezyku angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3
Metody weryfikaciji praca_domowa
projekt
Kod efektu PF2_K2
Opis Umie rozwigzywac¢ problemy fizyczne samodzielnie oraz w

matych zespotach. Posiada potrzebe i umiejetnosé
uczestniczenia w dyskusji naukowej. Ma podstawowg
zdolnos$¢ formutowania wybranych probleméw fizycznych i
wiasnych propozycji ich rozwigzania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNOO-ISP-2MKL
Mechanika klasyczna
2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S2-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest poznanie metod mechaniki
klasycznej, w szczegélnosci zapoznanie sie z formalizmem
Lagrange’a, Hamiltona i sformutowaniem praw fizyki w
postaci zasad wariacyjnych oraz nabycie umiejetnosci
analizy ruchu uktadéw mechanicznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

¢ Dynamika uktadu ztozonego z kilku ciat w uktadzie
srodka masy. Zagadnienie dwéch ciat oddziatujacych
sita centralng: masa zredukowana, réwnanie ruchu
wzglednego, catka energii i momentu pedu, potencjat
efektywny, wzor Bineta. Ruch pod wptywem sity o
wartosci odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu
odlegtosci ciat, wektor Runge-Lenza.

e Wiezy. Przesuniecia wirtualne. Zasada d'Alemberta. Sita
reakcji wiezéw. Rownania Lagrange'a pierwszego
rodzaju.

¢ Wspohrzedne uogdlnione, sita uogdélniona. Funkcja
Lagrange'a, réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, ped
uogélniony, wspotrzedne cykliczne, caiki ruchu.
Przyktady rozwigzan rownan ruchu przy pomocy metod
analitycznych i numerycznych.

*  Potozenie réwnowagi uktadéw mechanicznych, trwatos¢
(stabilnos€) potozenia rownowagi. Mate drgania uktadu o
wielu stopniach swobody, wspotrzedne normalne.

*  Proste przyklady zagadnien wariacyjnych, réwnania
Eulera-Lagrange'a dla zagadnienia wariacyjnego.
Zasada wariacyjna Hamiltona. Twierdzenie Noether,
zwigzek catek ruchu z symetrig ukiadu.
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Czesé |

Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

e Krzywoliniowe uktady wspétrzednych.

¢ Ruch w polu sity centralne;j.

e Ruch punktéw materialnych i uktadéw punktow
materialnych z wiezami. Zasada d'Alemberta. R6wnania
Lagrange'a pierwszego rodzaju.

 Roéwnania Lagrange'a drugiego rodzaju.

. Wykorzystanie catek ruchu przy analizie ruchu
wybranych uktadow.

¢  Numeryczna analiza przyktadowych ruchow uktadow
ztozonych z punktu materialnego, uktadu punktow
materialnych oraz bryt sztywnych na ruch ktérych
natozono wiezy.

¢ Male drgania.

¢ Elementy rachunku wariacyjnego.

¢ Funkcja Hamiltona, rbwnania Hamiltona. Nawiasy
Poissona.

e Przeksztalcenia kanoniczne. R6wnanie Hamiltona-
Jacobiego.

¢ Analiza trajektorii ruchu w przestrzeni fazowej.

¢ Funkcja Hamiltona i rownania kanoniczne Hamiltona.
Funkcja Hamiltona dla czastki natadowanej poruszajacej
sie w polu elektrycznym i magnetycznym. Catki ruchu w
formalizmie Hamiltona. Nawiasy Poissona.

e Przestrzen fazowa. Twierdzenie Liouville'a oraz
twierdzenie Poincarego o powrocie i ich zwigzek z
podstawami fizyki statystycznej.

¢ Elementy dynamiki uktadéw nieliniowych. Analiza ruchu
ukfadow nieliniowych w przestrzeni fazowe;j.

e Transformacje kanoniczne. Réwnanie Hamiltona-
Jacobiego. Separacja zmiennych w réwnaniu Hamiltona-

Jacobiego.

¢ Funkcja Lagrange'a i Hamiltona w mechanice
relatywistycznej.

MKL_W1

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg metod stosowanych
przy formutowaniu réwnan ruchu oraz analizie ruchu punktu
materialnego i uktadu punktéw materialnych na ktore
natozono wiezy w przestrzeni konfiguracyjnej i fazowej. W
szczegoblnosci zna metody prowadzace do réwnan
Lagrange'a Il rodzaju i rownan Hamiltona oraz te stosowane
przy opisie matych drgan punktéw materialnych wokot
potozenia rownowagi.

FTN_W2

Wyktad: egzamin_pisemny

Wyktad: egzamin_ustny

Cwiczenia: kolokwium_pisemne

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

Cwiczenia: praca_domowa

MKL_W2

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg wybranych zasad

wariacyjnych mechaniki oraz zna zwigzek miedzy prawami
zachowania a symetrig uktadow fizycznych.

FTN_W2

Wyktad: egzamin_pisemny

Wyktad: egzamin_ustny

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Cwiczenia: praca_domowa

USOS: Program studiéw
Strona 40 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

MKL_U1

Potrafi sformutowac réwnania Lagrange’a Il rodzaju oraz
réwnania Hamiltona dla pojedynczego punktu materialnego
oraz ukfadu punktow materialnych przy wykorzystaniu do
okreslenia potozenia uktadu wspotrzednych uogdlnionych, a
takze znalez¢ wybrane catki ruchu dla tych uktadow.

FTN_U1

Wyktad: egzamin_pisemny

Cwiczenia: kolokwium_pisemne

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Cwiczenia: praca_domowa

MKL_U2

Potrafi znalez¢ Sciste lub przyblizone rozwigzanie réwnan
ruchu dla wybranych uktadéw fizycznych przy pomocy metod
analitycznych lub numerycznych oraz dokonac analizy ruchu
tych uktadéw w przestrzeni konfiguracyjnej i fazowej.

FTN_U1, FTN_U2

Wykiad: egzamin_pisemny

Cwiczenia: kolokwium_pisemne

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Cwiczenia: praca_domowa

Cwiczenia: projekt

MKL_K1

Rozumie potrzebe poszerzania wiedzy i umiejetnosci
przydatnych do rozwigzywania zadan i problemow z ktérymi
sie spotyka

FTN_K3

Cwiczenia: praca_domowa
Cwiczenia: projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNOO-ISP-2PW?2

Praktyczny warsztat badawczy fizyka 2
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S2-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest uzyskanie praktycznej wiedzy i
umiejetnosci z zakresu planowania i przeprowadzania
eksperymentow fizycznych, opracowania danych
doswiadczalnych oraz przedstawiania i raportowania
uzyskanych wynikéw. Dodatkowo przedmiot ma zaznajomic
studentéw z wybranymi narzedziami wykorzystujgcymi
metody sztucznej inteligencji (Al) do uzyskiwania, analizy i
prezentacji danych podczas realizacji badan i projektow w
pracy fizyka - inzyniera.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

33.00 h
12.00 h

W trakcie zaje¢ w laboratorium komputerowym
przedstawione i wyjasnione zostana nastepujace
zagadnienia:

1. Czym jest a czym nie jest sztuczna inteligencja (Al)?
2. Modele (w tym w szczegdllnosci modele GenAl) i
narzedzia Al w nauce, dydaktyce i biznesie.

3. Ograniczenia stosowalnosci modeli GenAl,
wiarygodnos$¢ i odtwarzalnosci ich wynikow.

4. Dobre praktyki w wykorzystaniu narzedzi Al.
Rekomendacje ogélne i szczegotowe.

W trakcie zaje¢ przeprowadzone zostang ¢wiczenia

praktyczne obejmujace rézne studia przypadku.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Zajecia laboratoryjne obejmujg czes¢ praktycznag, polegajaca
na przeprowadzeniu w zespotach dwuosobowych okreslonej
liczby doswiadczen z réznych dziatéw fizyki (fizyka ciata
statego, optyka, fizyka jgdrowa, itp.) oraz przygotowaniu
sprawozdan z otrzymanych wynikéw. Lista ¢wiczen
laboratoryjnych do wykonania jest ustalana indywidualnie dla
kazdego zespotu na poczatku semestru. Zaktada sie przy
tym realizacje minimum jednego ¢wiczenia laboratoryjnego z
tak zwanej listy ¢wiczen losowanych, jak rowniez wykonanie
doswiadczenia zaproponowanego i zaplanowanego przez
zespot studencki. Czes¢ warsztatowa obejmuje dyskusje
wynikéw recenzji sprawozdan innego zespotu, prezentacje
wynikéw otrzymanych w trakcie realizacji ¢wiczenia
losowanego oraz propozycje i projekt wtasnego ¢wiczenia
laboratoryjnego.

PWBF2_W1

Posiada podstawowag wiedze z zakresu wybranych dziatéw
fizyki.

FTN_W2

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF2_W2

Ma szczegbtowg wiedze na temat przeprowadzania
pomiaréw fizycznych z zakresu posiadanej wiedzy fizycznej,
sposobéw analizy i prezentacji danych pomiarowych,
rodzajow niepewnosci pomiarowych, sposobéw ich
wyznaczania i zastosowania w zadaniach inzynierskich.
FTN_W1, FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

PWBF2_W3

Posiada wiedze na temat budowy i dziatania wybranych
urzadzen pomiarowych.

FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

PWBF2_W4

Ma podstawowa wiedze w zakresie ochrony wtasnosci
intelektualnej, w tym réwniez w kontekscie stosowania
narzedzi Al.

FTN_W7

prezentacja

sprawozdanie/raport pisemny
test

PWBF2_W5

Ma podstawowa wiedze teoretyczng dotyczacg metod
sztucznej inteligencji (Al).

FTN_W1
test
PWBF2_W6
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowg wiedze w zakresie generatywnych modeli
sztucznej inteligencji, wie do czego majg zastosowanie oraz
zna podstawowe ograniczenia wykorzystania modeli GenAl.
FTN_W6

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

PWBF2_U1

Potrafi opisywac, wyjasniac i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan fizycznych oraz
poznane narzedzia matematyczne do rozwigzywania
probleméw inzynierskich.

FTN_U1
sprawozdanie/raport pisemny
PWBF2_U2

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobéw
internetowych i innych wiasciwie dobranych Zrédet. Potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,
a takze wyciggac wnioski.

FTN_U2

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF2_U3

Potrafi zaplanowac¢ i wykonac¢ badania eksperymentalne
odpowiednio dobierajgc metody i narzedzia stosownie do
postawionego celu. Potrafi opracowac¢ wyniki badan
uwzgledniajgc niepewnosci i zinterpretowac je w odniesieniu
do aktualnego stanu wiedzy. Posiada umiejetno$¢ opisania
przeprowadzonych badan i graficznego przedstawienia ich
wynikéw, w szczegoélnosci wykorzystujgc odpowiednie
narzedzia i techniki komputerowe.

FTN_U3, FTN_U5

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

sprawozdanie/raport pisemny

PWBF2_U4

Posiada umiejetnosé obstugi wybranej aparatury
laboratoryjnej z zachowaniem zasad BHP.

FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

PWBF2_U5

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje z wynikami
przeprowadzonych badan eksperymentalnych oraz
opracowaniem i analizg otrzymanych wynikow pomiarow.
FTN_U9

prezentacja

PWBF2_U6

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, w szczegdlnosci
w formule projektowej, rozumiejgc odpowiedzialnos¢ za
dziatania wtasne i innych oséb. Potrafi planowac i

organizowac prace, w tym wstepnie oszacowac koszty i czas
niezbedne do realizacji danego zadania.

FTN_U10
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Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt
sprawozdanie/raport pisemny
Kod efektu PWBF2_U7
Opis Potrafi wykorzysta¢ wybrane narzedzia Al do pracy z

dokumentami tekstowymi. Potrafi postugiwac sie wybranym
modelem GenAl z wykorzystaniem elementéw jezyka
naturalnego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U7
Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
Kompetencije spoteczne

Kod efektu PWBF2_K1

Opis Rozwiagzuje postawione przed nim problemy inzynierskie.
Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt
sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu PWBF2_K2

Opis Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem naukowym. Dba

o wiarygodnos¢ i rzetelno$¢ przedstawianych wynikéw.
Docenia osiggniecia nhaukowe innych specjalistow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4
Metody weryfikacji sprawozdanie/raport pisemny
wzajemna ocena przez uczestnikow zajec
Kod efektu PWBF2_K3
Opis Ma swiadomos¢ zastosowan narzedzi Al w ré6znych

dziedzinach nauki, dydaktyki i biznesu oraz rozumie
rekomendacje dotyczace ich stosowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Zajecia komputerowe
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNOO-ISP-2PPR
Podstawy programowania
2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S2-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom, przy pomocy
jezyka Python, podstawowej wiedzy na temat
programowania i algorytméw. Studenci nauczg sie korzystaé
ze zmiennych, struktur danych, instrukcji warunkowych, petli,
funkcji oraz operacji na plikach. Ponadto, kurs obejmuje
wprowadzenie do uzytecznych bibliotek, takich jak NumPy,
SymPy i Matplotlib, ktére sg przydatne do pracy z danymi
numerycznymi, wizualizacji oraz do obliczen symbolicznych.
Calosc¢ jest uzupetniona przez praktyczne projekty.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
22.00 h
8.00 h

1. Przygotowanie $rodowiska pracy. Pierwszy program.

2.  Zmienne, typy zmiennych, operacje na zmiennych i
wyrazenia logiczne, instrukcje warunkowe (if), petla
while.

3. Definiowanie wlasnych funkcji, argumenty, zwracane
wartosci.

4. Listy i operacje na listach. Indeksowanie. Petla for.

5. Podstawy wizualizacji — proste wykresy i animacije.

6. Stowniki i operacje na stownikach. Indeksowanie. Klucze
i wartosci.

7. Generowanie liczb losowych i inne uzyteczne funkcje.

8. Praca z plikami. Otwieranie, czytanie, zapisywanie,
parsowanie.

9. Podstawy NumPy.

10. Podstawy SymPy.

11. Programy Pythona jako skrypty.
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Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Wprowadzenie do jezyka i Srodowiska.

2.  Zmienne, typy zmiennych, operacje na zmiennych i
wyrazenia logiczne, instrukcje warunkowe (if), petla
while.

3. Definiowanie wiasnych funkcji, argumenty, zwracane
wartosci.

4. Listy i operacje na listach. Indeksowanie. Petla for.

5. Podstawy wizualizacji — proste wykresy i animacje.

6. Stowniki i operacje na stownikach. Indeksowanie. Klucze
i wartosci.

7. Generowanie liczb losowych i inne uzyteczne funkcje.

8. Praca z plikami. Otwieranie, czytanie, zapisywanie,
parsowanie.

9. Podstawy NumPy: typy zmiennych, tablice, operacje na
tablicach, indeksowanie, wektoryzacja funkciji.

10. SymPy — podstawy obliczer symbolicznych w Pythonie:
rézniczkowanie, catkowanie, rozwigzywanie rownan
rézniczkowych.

11. Programy Pythona jako skrypty.

12. Projekt wykladowy.

1. Wprowadzenie do algorytmow.

2. Algorytmy oparte na petlach.

3. Algorytmiczna reprezentacja formut matematycznych
(np. pochodne, Srednia).

4. Zaawansowane algorytmy.

PP_W1

Ma wiedze w zakresie teoretycznych i praktycznych podstaw
programowania w jezyku Python.

FTN_W6
projekt
PP_W2

Ma wiedze o tendencjach rozwojowych w obszarze
programowania i w obszarze wykorzystania programowania
w jezyku Python w nauce.

FTN_W3

projekt

PP_W3

Ma wiedze w zakresie podstaw struktur danych i algorytmiki.
FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

PP_U1

Potrafi wykorzysta¢ programowanie w jezyku Python do
rozwigzania wybranych problemow fizycznych i technicznych.

FTN_U3, FTN_U7
projekt
PP_U2

Potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej narzedzi
wykorzystywanych do programowania w jezyku Python.

FTN_U2
projekt
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

PP_U3

Potrafi zidentyfikowac problemy, do rozwigzania ktérych
mozna wykorzystaé programowanie w jezyku Python.

FTN_U3
projekt

PP_K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i krytyczny na temat
probleméw, ktére moga by¢ rozwigzane za pomoca
programowania w jezyku Python.

FTN_K2
projekt
PP_K2

Ma Swiadomos¢ etycznych aspektéw programowania i
wykorzystania ogélnodostepnych repozytoriow kodu lub
narzedzi wykorzystujacych sztuczng inteligencje.

FTN_K1
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNOO-ISP-2J01
Jezyk obcy 1

2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S2-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest osiagniecie poziomu B2 zgodnie z
Europejskim Opisem Ksztalcenia Jezykowego w zakresie
jezyka ogélnego, z elementami jezyka specjalistycznego
potrzebnego absolwentom uczelni technicznej,
zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiéw oraz
przygotowanie do zdania egzaminu na poziomie B2 wedtug
CEFR.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Realizacja przedmiotu zwigzana jest z wyborem jednego
szescdziesiecio- lub dwéch trzydziestogodzinnych modutow
jezykowych, przy czym studenci moga realizowac zajecia na
réznych poziomach zaawansowania i z r6znych jezykow.

Poziom, na ktérym student realizuje zajecia jest ustalany na
podstawie testu kwalifikacyjnego przed rozpoczeciem nauki
jezyka obcego w PW. Po zdaniu egzaminu na poziomie B2
student moze korzysta¢ z petnej oferty SJIO PW. Tresci
ksztatcenia uzaleznione sg od realizowanego modutu i
wybranego jezyka. Karty przedmiotéw dla wszystkich
lektoratéw modutowych oferowanych przez SJO PW sg
dostepne na stronie https://www.sjo.pw.edu.pl/student/
zasady-realizacji/karty-przedmiotow/

JO1 W1

Ma uporzadkowana znajomos$¢ struktur gramatycznych i
stownictwa dotyczgcych rozumienia i tworzenia r6znych
rodzajow tekstéw pisanych i méwionych, formalnych i
nieformalnych, zaréwno ogdélnych jak ze swojej dziedziny.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
praca_domowa

JO1 U1l

Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstéw formalnych i
nieformalnych (na uzytek prywatny i zawodowy) oraz
stosowac odpowiednie formy stylistyczne i gramatyczne,
wymagane w tekstach na poziomie B2. Potrafi przeczytac i
zrozumie¢ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskac z nich informacje, a takze dokonac ich
interpretacji. Potrafi wypowiadac sie i prowadzi¢ rozmowe na
tematy ogdlne i zwigzane ze swoja dziedzing oraz
przygotowaé prezentacje ustng, dotyczgcg miedzy innymi
szczegotowych zagadnien z zakresu studiowanego kierunku
studiow.

FTN_U2, FTN_U9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja

JO1_U2

Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w grupie doskonalgc swojg
znajomosc jezyka obcego.

FTN_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
praca_domowa

JO1_K1

Potrafi krytycznie oceni¢ swojg znajomosc¢ jezyka obcego.
Dba o dalszy rozwéj wiedzy i umiejetnosci w tym zakresie.

FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-3ELE
Elektrodynamika
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FTO00-S3-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw elektrodynamiki,
przechodzac przez kolejne zagadnienia, takie jak
elektrostatyka, magnetostatyka, zmienne w czasie pole
elektromagnetyczne. Znajomos¢ tresci przekazywanych na
wyktadach jest niezbedna do zrozumienia kwantowej teorii
oddzialywan fundamentalnych oraz zjawisk znanych
studentom z zycia codziennego. Na ¢wiczeniach studenci
zapoznaja sie z metodami rachunkowymi elektrodynamiki,
ktorych uniwersalnos¢ sprawia, ze znajdujg swe
zastosowanie niemalze we wszystkich dziedzinach fizyki.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |

Cwiczenia Cwiczenia Cze$¢ |. Elektrostatyka

1. Analiza pdl: gradient, dywergencja i rotacja
elementarnych pdl skalarnych i wektorowych we
wspotrzednych kartezjanskich i sferycznych.

2. Analiza pél: zastosowania wyrazen catkowych na
strumien i cyrkulacje. Wykorzystanie twierdzen
Ostrodgradskiego-Gaussa i Stokesa do transformacji
wzoréw catkowych.

3. Rozwigzanie réwnania Laplace'a we wspotrzednych
kartezjanskich i krzywoliniowych. Zastosowanie
szeregbw Legendre'a.

4. Potencjat dipola i kwadrupola. Macierz pojemnosci dla
uktadu przewodnikow.

5. Dielektryki: obliczanie polaryzacji i gestos¢ tadunkdw
zwigzanych.

Cwiczenia Czes¢ Il. Magnetostatyka

1. Potencjat wektorowy. Wyznaczanie potencjatu ze wzoru
catkowego.

2.  Magnetyczny moment dipolowy. Klasyczny
wspotczynnik zyromagnetyczny.

3. Potencjat wektorowy dla magnetykéw. Wyznaczanie
pola magnetycznego metodg elementéw skorczonych.

4. Prawo indukcji Faradaya. Wyznaczanie indukcyjnosci
cewek.

Wyktad Wyklady Czes¢ . Elektrostatyka
Analiza pél: gradient, dywergencja i rotacja pél
skalarnych i wektorowych we wspoétrzednych
krzywoliniowych.

2. Analiza pél: wyrazenia catkowe na strumien i cyrkulacje.
Twierdzenia Ostrodgradskiego-Gaussa i Stokesa.

3. Roéwnania Poissona i Laplace'a. Twierdzenia Greena.
Rozwigzanie ogélne w postaci catlek powierzchniowych i
objetosciowych. Potencjatly natadowanej warstwy
pojedynczej i podwdjnej.

4. Rozwiniecie multipolowe potencjatu elektrostatycznego.

5. Dielektryki: wektor polaryzaciji, gestos¢ tadunkow
zwigzanych, réwnanie materialowe. Warunki brzegowe
w elektrostatyce.

Wyktady Czesé€ Il. Magnetostatyka

1. Prawa Gaussa i Ampera, potencjat wektorowy,
cechowanie Coulomba. Réwnanie Poissona dla
potencjatu wektorowego.

2. Rozwiniecie multipolowe potencjatu wektorowego.

3. Prawo Biota i Savarta. Potencjat wektorowy dla
magnetykow. Powierzchniowa i objetosciowa gestosé
pradéw zwigzanych w magnetyku.

4. Pole H, magnetyczny potencjat skalarny. Warunki
brzegowe w magnetostatyce.
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne

Wyktady Czesé lll. Pole elektromagnetyczne zalezne od

czasu

1. Prad przesuniecia. Uklad rownan Maxwella w wersji
rézniczkowej i catkowej.

2. Zasada zachowania pedu dla pola
elektromagnetycznego. Tensor napie¢ Maxwella.

3.  Moment pedu pola elektromagnetycznego. Moment
orbitalny i spinowy pol. Ptaska fala elektromagnetyczna
w prozni. Fale elektromagnetyczne w dielektrykach i
os$rodkach przewodzgcych.

4. Potencjaly dla pél zaleznych od czasu, potencjaty
retardowane.

5. Promieniowanie dipolowe. Metoda wektora Hertza.

6. Elektrodynamika i teoria wzglednosci.

Cwiczenia Czes$é lll. Pole elektromagnetyczne zalezne od

czasu

1. Zasada zachowania energii dla pola
elektromagnetycznego. Rzeczywisty wektor Poyntinga
zalezny od czasu.

2. Zespolony wektor Poyntinga. Wyznaczanie zespolonej
impedanc;ji uktadéw elektromagnetycznych.

3. Rownanie Fresnela w optycznym krysztale
anizotropowym. Fale elektromagnetyczne w falowodach.
Podstawowe wtasnosci falowodéw o przekroju
kwadratowym i kotowym.

4. Potencjaly Lienarda-Wiecherta.

5. Promieniowanie przyspieszonego fadunku punktowego.
Promieniowanie hamowania i synchrotronowe.

6. Czterowymiarowy tensor pola elektromagnetycznego i
transformacja Lorentza pél.

ELDYN_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
Z elektrodynamiki.
FTN_W2

Wykiad: egzamin_pisemny

ELDYN_U1

Potrafi opisywac, wyjasnic¢ i analizowac¢ procesy i zjawiska
fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan fizycznych oraz
poznane narzedzia matematyczne do rozwigzywania
probleméw elektrodynamiki.

FTN_U1

Cwiczenia: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

Cwiczenia: praca_domowa

ELDYN_U2

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy zwigzanej z elektrodynamika. Potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji,
a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac
opinie na temat zagadnien elektrodynamiki.

FTN_U2

Wykiad: egzamin_ustny
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Czesé |
Kod efektu ELDYN_K1
Opis Krytycznie ocenia swojg wiedze i umiejetnosci. Dba o
samoksztatcenie w dziedzinie nowych zastosowan
elektrodynamiki.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji Qwiczenia; ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Cwiczenia: praca_domowa
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-3FK1
Fizyka kwantowa 1
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S3-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest nauczenie studenta podstaw
mechaniki kwantowej. Student zapoznaje sie z mechanikg
kwantowa dla uktadu jednej czastki w zewnetrznym
potencjale i dwéch oddziatujacych czgstek (atom wodoru).
Uczy sie mechaniki falowej opartej na réwnaniu
Schrodingera razem z elementami bardziej abstrakcyjnego
sformutowania w przestrzeni Hilberta. Celem zajec jest
nauczenie studenta rozwigzywania prostych probleméw
kwantowo-mechanicznych takich jak: obliczanie energii
stanéw stacjonarnych dla prostych studni potencjatu,
wartosci oczekiwanych obserwabli, itp.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

1. Znajdowanie stanéw stacjonarnych w
jednowymiarowych studniach potencjatu.

2. Rozpraszanie jednowymiarowe, zjawisko tunelowania.

3. Gaussowska paczka falowa.

4. Wiasnosci operatoréw, zasada Heisenberga, zadania
zwigzane z pomiarem w mechanice kwantowej, zjawisko
splatania.

5. Operatory kreacji anihilacji dla oscylatora
harmonicznego.

6. Moment pedu i spin, dodawanie momentu pedu w
mechanice kwantowej.

7. Czastka w polu elektromagnetycznym.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Rownanie Schrodingera, probabilistyczna interpretacja
funkcji falowej, stany stacjonarne.

2. Operatory wielko$ci fizycznych: funkcje wtasne i wartosci
wilasne.

3. Pomiar w mechanice kwantowej. Warto$¢ oczekiwana
operatora. Zasada nieoznaczonosci.

4. Granica klasyczna mechaniki kwantowej: twierdzenie
Ehrenfesta.

5.  Kwantowy oscylator harmoniczny. Widmo energii
wiasnych — interpretacja.

6. Operator momentu pedu, funkcje wtasne, wartosSci
wiasne.

7. Atom wodoru. Widmo, funkcje wiasne. Poréwnanie teorii
z danymi spektroskopowymi.

8. Przestrzen Hilberta, notacja ,bra” i ,ket” Diraca.
Reprezentacje wektorow i operatoréw liniowych. lloczyn
tensorowy przestrzeni Hilberta.

9. Sformutowanie mechaniki kwantowej w przestrzeni
Hilberta. Obraz Schroedingera i Heisenberga.

10. Czastka w polu elektromagnetycznym. Efekt Zeemana.
Spin. Réwnanie Pauliego.

11. Czastki nierozréznialne: statystyki Fermiego-Diraca i
Bosego-Einsteina.

FK1_ W1

Zna podstawy mechaniki kwantowej i rozumie sposéb w jaki
mechanika kwantowa opisuje procesy fizyczne.

FTN_W2
egzamin_ustny
FK1_W2

Rozumie pojecie dualizmu korpuskularno-falowego i jego
konsekwencje.

FTN_W2
egzamin_ustny
FK1_W3

Rozumie zwigzek miedzy kwantowomechanicznym opisem
procesow fizycznych, a wynikami eksperymentow.

FTN_W2
egzamin_ustny

FK1_U1

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujac
mechanike kwantowa, oraz samodzielnie uzupetnia¢ swojg
wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2
kolokwium_pisemne
FK1_U2

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujac
mechanike kwantowa, oraz samodzielnie uzupetnia¢ swojg
wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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Czesé |
Kod efektu FK1_U3

Opis Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
zjawisk kwantowych i komunikowac sie ze specjalistami
wykorzystujgc specjalistyczng terminologie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U9

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

Kompetencije spoteczne
Kod efektu FK1_K1

Opis Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢ z
zakresu fizyki kwantowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K3
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNOO-ISP-3MMF
Metody matematyczne fizyki
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S3-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami
matematycznymi najczesciej uzywanymi w zastosowaniach
fizycznych i inzynierskich oraz nabycie praktycznych
umiejetnosci w zakresie tych metod.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Cwiczenia rachunkowe ilustrujgce odpowiednie tresci
wyktadu, w tym dyskutujgce zastosowania omawianego
aparatu matematycznego w fizyce, elektronice i inzynierii.

1. Przestrzenie Banacha i Hilberta (na przyktadzie
przestrzeni L"2), operatory symetryczne, hermitowskie i
unitarne (na przyktadzie macierzy).

2.  Wybrane zagadnienia z teorii funkcji zespolonych
(odwzorowania konforemne, catkowanie przez residua,
zastosowania do obliczania catek rzeczywistych),

3. Wielomiany ortogonalne (Legendre‘a, Hermite’a,

Laguerre’ai Czebyszewa) i ich zastosowania w fizyce.

Funkcje sferyczne, zwigzek z kwantowym momentem

pedu,

Funkcje Bessela,

Dystrybucje,

Transformacja Fouriera funkcji i dystrybucji.

Szeregi Fouriera funkcji i dystrybuciji.

E

©ONo O

MMF_W1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw analizy
funkcjonalnej i analizy zespolonej oraz ich zastosowaniach w
fizyce.

FTN_W1
kolokwium_pisemne
MMF_W?2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie funkcji specjalnych,
teorii dystrybucji, transformat Fouriera i Laplace’a oraz ich
zastosowan w fizyce

FTN_W1
kolokwium_pisemne
MMF_W3

Rozumie zwigzki pomiedzy poznanymi obiektami
matematycznymi, a stosujacymi je dziatami fizyki (w tym
fizyki kwantowej).

FTN_W1
kolokwium_pisemne

MMF_U1

Potrafi stosowaé caltki zespolone przy obliczaniu wybranych
calek rzeczywistych.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
MMF_U2

Potrafi zastosowac¢ poznane metody matematyczne fizyki (w
tym funkcje specjalne i transformaty) do opisu i
rozwigzywania typowych problemoéw z zakresu fizyki i
techniki.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
MMF_U3

Umie dobierac i tagczy¢ poznane metody matematyczne w
celu rozwigzania typowych zadan z zakresu mechaniki,
elektrodynamiki, fizyki statystycznej, mechaniki kwantowej,
optyki i in.

FTN_U1

kolokwium_pisemne

MMF_K1
Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

MMF_K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a matematyka w kontekscie
metod matematycznych fizyki.

FTN_K2
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Zajecia komputerowe
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNOO-ISP-3RPS
Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka w fizyce
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S3-ISP-1050

4

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentdéw znajomosci
podstaw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej i umiejetnosci ich zastosowania do
rozwigzywania $rednio zaawansowanych problemoéw fizyki
technicznej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematyka ¢wiczen
rachunkowych z wykorzystaniem wybranych srodowisk
numerycznych. Praktyczne zastosowania opisanego aparatu
matematycznego w problemach fizyki i inzynierii.
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Cwiczenia 1. Czestosciowa definicja prawdopodobienistwa, funkcja

masy prawdopodobieristwa, przeglad popularnych
rozktadéw dyskretnych. Funkcje Eulera i wzor Stirlinga.

2. Ciagte zmienne losowe, przeglad popularnych
rozktadéw ciagtych.

3. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzér Bayesa,
badania przesiewowe.

4. Charakterystyki zmiennej losowej (wartos¢ oczekiwana,
wariancja, mediana, moda, etc.)

5. Funkcje tworzace i charakterystyczne, transformaty
Laplace'a.

6. Prawa wielkich liczb, centralne twierdzenia graniczne.

7. Wielowymiarowe zmienne losowe, rozklady, rozktady
brzegowe, funkcje wielowymiarowej zmiennej losowej,
charakterystyki wielowymiarowej zmiennej losowej,
wspotczynnik korelacji, macierz kowariancyjna.

8. Sformutowanie typowych probleméw statystyki i jej
relacji z rachunkiem prawdopodobieristwa.

9. Problem estymacji, estymatory najwiekszej
wiarogodnosci.

10. Testowanie hipotez statystycznych, btedy 1 i 2 rodzaju.

11. Regresja.

12. Metody bootstrapowe, wprowadzenie do tematyki
uczenia maszynowego.

13. Wybrane zagadnienia z teorii procesow
stochastycznych: taricuchy Markowa, ruchy Browna,
procesy Poissona.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu RPS W1

Opis Posiada uporzadkowang znajomos$¢ rachunku
prawdopodobienistwa na poziomie Srednio- zaawansowanym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikaciji praca_domowa
Cwiczenia: kolokwium_pisemne

Kod efektu RPS_W2

Opis Posiada uporzadkowang znajomos¢ podstawowych
zagadnien statystyki matematycznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikacji praca_domowa
Cwiczenia: kolokwium_pisemne

Kod efektu RPS_W3

Opis Rozumie zwigzki pomiedzy rachunkiem
prawdopodobienhstwa i statystyka, a stosujgcymi je dziatami
fizyki i inzynierii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W1

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Umiejetnosci
Kod efektu RPS Ul

Opis Potrafi zastosowac rachunek prawdopodobienstwa do
rozwigzywania sredniozaawansowanych probleméw
matematycznych, fizycznych i technicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1

USOS: Program studiéw
Strona 61 z 362 17.06.2024 13:30



Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
praca_domowa
Cwiczenia: kolokwium_pisemne

RPS_U2

Potrafi stosowac podstawowe metody statystyki
matematycznej w analizie danych doswiadczalnych.

FTN_U1

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
praca_domowa

RPS_U3

Potrafi stosowac oprogramowanie numeryczne do
rozwigzywania typowych probleméw statystyki i analizy
danych.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas zajec
praca_domowa

RPS_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

Cwiczenia: kolokwium_pisemne

RPS K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a rachunkiem
prawdopodobienstwa, statystyka i analiza danych.

FTN_K2
Cwiczenia: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-3PEL
Podstawy elektroniki
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S3-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest: - zaznajomienie studentow z
podstawowymi przyrzadami laboratoryjnymi (zasilacz,
generator funkcyjny, oscyloskop), - nauczenie czytania
schematéw elektronicznych i budowy uktadéw na podstawie
schematéw, - zdobycie umiejetnosci lutowania, - poznanie
podstawowych komponentéw elektronicznych (diody,
tranzystory, wzmacniacze operacyjne), w tym zasada
dziatania i zastosowanie elementéw. - poznanie
podstawowych zastosowan uktadow elektronicznych:
stabilizatory napie¢, wzmacniacze sygnatow, uktady
formowania sygnatdw, - poznanie sposobéw analizy ukladow
elektronicznych, w tym charakteryzacji sygnatéw i sposobu
opisu matematycznego ich dziatania, - poznanie analizy
matosygnatowej, jako metody linearyzacji nieliniowych
elementow elektronicznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium

1. Wprowadzenie:

- elementy teorii obwodoéw, zrédta napieciowe, pradowe

idealne i rzeczywiste - rezystory, tolerancja, szeregi wartosci,

sposoby oznaczania, - metoda pomiarowa czterozaciskowa,

- pojecia uziemienia i masy, - przyrzady uniwersalne

1. Podstawowe przyrzady elektroniczne:

- Cel éwiczenia: poznanie wiasciwosci urzadzen

zasilajgcych, zrozumienie znaczenia gtéwnych ich

parametréw oraz nauka uzytkowania zasilaczy sieciowych i

podstawowych przyrzgdéw pomiarowych takich, jak mierniki

uniwersalne analogowe i cyfrowe.

1. Praktyka pracy z urzgdzeniami elektronicznymi
(éwiczenie projektowe):

- Cel ¢wiczenia: zapoznanie studentow z metoda, pracy

inzynierskiej w dziedzinie elektroniki oraz poznanie zasad

montazu niektdrych podzespotéw elektronicznych. Studenci

projektujg, i wykonujg analogowy woltomierz

wielozakresowy i sprawdzajg, jego dziatanie. Ponadto

studenci uczg, sie lutowania i poznajg techniczne

wihasciwosci takich podzespotéw elektronicznych jak mierniki,

oporniki, przetgczniki itp.

1. Diody p6tprzewodnikowe:

- Cel ¢wiczenia: zapoznanie studentow z wlasciwosciami i

charakterystykami diod pétprzewodnikowych. Badane na

zajeciach diody to: dioda germanowa, krzemowa, dioda LED

oraz fotodioda.

1. Zastosowanie diod potprzewodnikowych:

- Cel éwiczenia: zapoznanie studentéw z wykorzystaniem

diod potprzewodnikowych w uktadach elektronicznych: mato-

'sygnatowych, wielkosygnatowych, uktadach stabilizacji napiec

. Prostownik jednopotéwkowy, mostek Graetza.
1. Tranzystor polowy. Zastosowania oscyloskopu:
- Cel éwiczenia: doglebne zaznajomienie studentéw z zasada

. dziatania oscyloskopu i zaawansowanych metod

pomiarowych z wykorzystaniem oscyloskopu. Poznanie
zasady dziatania tranzystora polowego oraz jego parametrow
poprzez pomiary na zbudowanym charakterografie.

1. Charakterystyki i parametry tranzystora bipolarnego:

- Cel éwiczenia: zapoznanie studentéw z wtasciwosciami
tranzystorow bipolarnych jako elementéw sterowanych,
opisem ich dziatania jako zrédet prgdowych oraz metodami
analizy obwodéw zawierajgcych takie elementy.

1. Tranzystor jako element czynny: (¢wiczenie projektowe)
- Cel éwiczenia: poznanie wlasciwosci tranzystoréw
bipolarnych jako elementéw sterowanych do budowy
prostego wzmachiacza napieciowego. Wykonanie projektu
wzmacniacza przez studentéw, montaz uktadu i jego
uruchomienie oraz pomiary parametrow zrealizowanego
wzmachiacza.

1. Wzmacniacz operacyjny:

- Cel éwiczenia: zapoznanie studentéw z wlasciwosciami i
parametrami wzmacniaczy operacyjnych oraz metod
pomiaru parametrow i charakterystyk wzmacniaczy
operacyjnych.

1. Zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych:

- Cel ¢wiczenia: zaznajomienie studentéw z podstawowymi
zastosowaniami wzmacniaczy operacyjnych i wkasciwosciami
praktycznie uzywanych uktadéw elektronicznych z
wzmachniaczami operacyjnymi. Budowa integratora - uktadu
catkujagcego sygnaly i pomiar jego parametrow.
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wstep do teorii obwodoéw:

2. Parametry sygnatow.

3. Elementy obwodoéw: rezystor, kondensator,
indukcyjnosé, zrédto napieciowe i pradowe.

4. Obwody liniowe: prawa Kirchhoffa, metody
rozwigzywania uktadéw liniowych. Dwajniki i czworniki.
Matematyczny opis czwonikéw. Uklady rownowazne,
twierdzenia o zrddtach zastepczych. Zasada
superpozycji, wyznaczanie parametréw uktadéw
réwnowaznych.

5. Opis i analiza obwodow prgdu zmiennego.

6. Fizyczne podstawy dziatania elementéw
potprzewodnikowych:

7. Diody: charakterystyki, schematy zastepcze, uktady z
wielkimi i matymi sygnatami.

8. Tranzystory bipolarne i tranzystory polowe. Zasady
dzialania, charakterystyki, modele, schematy zastepcze.
Podstawowe uktady tranzystorowe, wyznaczania punktu
pracy i wzmocnienia. Projektowanie prostego ukfadu
wzmacniajgcego.

9. Wzmacniacze operacyjne:

10. podstawowe parametry i charakterystyki, schematy
zastepcze zastosowania w uktadach liniowych.
Zaleznos¢ wzmocnienia od czestotliwosci uktadéw
liniowych, filtry. Rezystancja wejsciowa i wyjsciowa
wzmacniacza. Rola sprzezenia zwrotnego. Konfiguracje
odwracajace i nieodwracajace. Uklady sumatora,
wtérnika, uktady rézniczkujgce i catkujace.

PEL_W1

Zna podstawy teorii obwodow elektrycznych.

FTN_WS5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne

PEL_W2

Zna podstawy dziatania elementow pétprzewodnikowych.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PEL_W3
Zna podstawy dziatania tranzystoréw bipolarnych i polowych.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PEL_W4

Zna podstawy dziatania wzmacniaczy operacyjnych wraz z
zastosowaniami.

FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PEL_U1

Potrafi zbudowacé prosty uktad analogowy na podstawie
schematu.

FTN_U5
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
PEL_U2

Umie postuzyc¢ sie zasilaczem sieciowym i podstawowymi
przyrzadami takimi jak generator, oscyloskop czy mierniki
uniwersalne.

FTN_U4

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
PEL_U3

Potr_afi_zaprojektowaé i wykona¢ prosty wzmacniacz
napieciowy.

FTN_U5

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
PEL_U4

Umie postuzy¢ sie dokumentacja techniczng do

podstawowych komponentéw elektronicznych oraz urzadzen

laboratoryjnych.
FTN_U2
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PEL_K1

Ma Swiadomos¢ wiasnej wiedzy z zakresu podstaw
elektroniki analogowej.

FTN_K3

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNOO-ISP-3JPR
Jezyki programowania
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO00-S3-ISP-1050

4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
programowaniem w jezyku C++ bedgcym zaawansowanym
narzedziem programowania obiektowego. Obejmuje
przedstawienie elementow skltadowych tego jezyka i technik
programowania zwigzanych z wykorzystaniem samodzielnie
definiowanych klas uwzgledniajacych pojecia hermetyzacii,
dziedziczenia, polimorfizmu i metod wirtualnych, a takze
korzystania z wybranych elementow biblioteki standardowej C
++,

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Zajecia skorelowane tematycznie z wyktadem.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Historia i rozwoj jezyka. Poréwnanie z Pythonem.
Kompilacja programu. Wbudowane typy zmiennych.

2. Strumienie wejsciowe/wyjsciowe (w tym operacje na
plikach).

3. Instrukcje warunkowe i petle. Tablice, stringi,
podstawowe kontenery STL (np. vector).

4. Wskazniki i referencje. Funkcje.

5.  Struktury, unie, klasy.

6. Metody, konstruktory, destruktory, funkcje
zaprzyjaznione

7. Przeciazanie operatorow

8. Podziat programu na jednostki kompilacji, Makefile,
dokumentowanie kodu (doxygen?)

9. Dziedziczenie

10. Metody wirtualne, klasy abstrakcyjne

11. Kontenery STL (np. map, queue), algorytmy STL

12. Szablony (templates) funkgciji i klas

13. Wyjatki

14. Konwertery oraz konwersje

15. Przyktady bibliotek rozszerzajgcych (np. Eigen)

JP_W1

Posiada ugruntowana wiedze w zakresie metodyki i technik
programowania w C++. Zna wybrane narzedzia
informatyczne i pakiety obliczeniowe wykorzystywane w
fizyce i problemach inzynierskich.

FTN_W6

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

JP_U1

Ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobow
internetowych i innych wtasciwie dobranych Zrédet w jezyku
polskim i angielskim. Potrafi integrowac¢ uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie w zakresie potrzebnym do
stworzenia programu w jezyku C++.

FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

JP_U2

Potrafi zaplanowac i wykona¢ badania eksperymentalne lub
teoretyczne odpowiednio dobierajgc metody i narzedzia
stosownie do postawionego celu w jezyku C++. Posiada
umiejetnos¢ opisania przeprowadzonych badan i graficznego
przedstawienia ich wynikow, w szczegdlnosci wykorzystujac
odpowiednie narzedzia i techniki komputerowe
wykorzystywane w jezyku C++.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

JP_U3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranym srodowiskiem
programistycznym i jezykiem programowania C++ oraz
wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne, metody
obliczeniowe oraz numeryczne do projektowania,
modelowania i symulacji komputerowych wybranych
zagadnien fizycznych, technicznych lub interdyscyplinarnych.

FTN_U7

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec

JP_U4

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, w szczegdlnosci
w formule projektowej, rozumiejac odpowiedzialnos¢ za
dziatania wtasne i innych oséb. Potrafi planowac i
organizowacé prace w zespole, w tym wstepnie oszacowacé
koszty i czas niezbedne do realizacji danego zadania.

FTN_U7

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

JP_K1

Rozwiazuje postawione przed nim problemy inzynierskie,
kierujgc sie dobrem ogétu, w szczegolnosci biorgc pod
uwage pozatechniczne aspekty oraz przewidujac skutki, w
tym spoteczne, prowadzonych dziatan. Kieruje sie zasadami
etyki zawodowe]j w pracy w zespole.

FTN_K1

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

JP_K2

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych i kierunkéw rozwoju fizyki. Rozumie
znaczenie wspoOtpracy interdyscyplinarne;j.

FTN_K2

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

JP_K3

Krytycznie ocenia swojg wiedze, umiejetnosci i mozliwosci
psychofizyczne. Identyfikuje swoje mocne i stabe strony. Dba
o0 ciggly rozw0j osobisty i samoksztalcenie.

FTN_K3

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnosci_podczas zajec

JP_K4

Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem naukowym. Dba
o wiarygodnos¢ i rzetelnos¢ przedstawianych pogladéw i
komunikatow, w tym w zakresie popularyzacji nauki.

Rozumie znaczenie wtasnosci intelektualnej i docenia
osiagniecia naukowe innych specjalistow.

FTN_K4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wychowanie fizyczne
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wychowanie fizyczne

1050-FTNOO-ISP-3WF1
Wychowanie fizyczne 1
202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO00-S3-ISP-1050
0

Celem przedmiotu jest nauka i doskonalenie umiejetnosci
oraz przekazanie wiadomosci z zakresu techniki wybranych
dyscyplin sportowych, a takze zamitowania do aktywnego
spedzania czasu wolnego, dbatosci o sprawnosci i kondycje
fizyczna.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

C1: Zajecia organizacyjno-porzgdkowe - omowienie
organizacji zaje¢ z wychowania fizycznego, wybor
dyscypliny, omdwienie warunkow zaliczenia i zasad BHP C2-
C15: realizacja programu wychowania fizycznego w zakresie
wybranych przez studenta dyscyplin sportowych, turystyki
lub rekreacji z dostepnej oferty Studium Wychowania
Fizycznego i Sportu PW. Oferta ta obejmuje miedzy innymi:
Gry zespotowe - szkolenie z zakresu techniki i taktyki
(pitka nozna, pitka siatkowa, pitka koszykowa).
Ptywanie — nauka i doskonalenie techniki.

Fitness — zajecia z aerobiku.

Kulturystyka - zajecia obejmujg ¢wiczenia na sitowni

oraz szkolenie z zakresu sterowania treningiem w

Gry rekreacyjne - szkolenie z zakresu techniki gry w

tenisa stotlowego, badmintona i uni-hokeja.

7. Gimnastyka - ¢wiczenia gimnastyczne prowadzone w
ramach rozgrzewki, a takze nauka i doskonalenie
techniki podstawowych elementéw gimnastyki
akrobatycznej.

8. Narciarstwo — szkolenie z narciarstwa zjazdowego w
ramach obozu narciarskiego organizowanego przez
SWFiS.

9. Turystyka piesza - udziat w organizowanych przez
SWFiS rajdach pieszych i obozach wedrownych.

aogprwNPE

o
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WF1_U1

Potrafi wspétpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje Swiadomie
odpowiedzialno$¢ indywidualng i zespotowa za wykonywanie
wspolnie z druzyng dziatania sportowe.

FTN_U10

ocena_aktywno$ci_podczas_ zajec

WF1_K1

Ma swiadomos¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondyciji fizycznej, ktére majg korzystny wptyw
na zdrowie oraz aktywnos¢ osobistg | spoteczng przez cate
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zarobwno wilasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujgc je wkasnym przyktadem.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas zajec

WF1_K2

Ma swiadomos¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby
kontaktu z przyrodg uczestniczac w programowych zajeciach
Z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.
FTN_K1

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNOO-ISP-3J02
Jezyk obcy 2

202572

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S3-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest osiagniecie poziomu B2 zgodnie z
Europejskim Opisem Ksztalcenia Jezykowego w zakresie
jezyka ogélnego, z elementami jezyka specjalistycznego
potrzebnego absolwentom uczelni technicznej,
zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiéw oraz
przygotowanie do zdania egzaminu na poziomie B2 wedtug
CEFR.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Realizacja przedmiotu zwigzana jest z wyborem jednego
szescdziesiecio- lub dwéch trzydziestogodzinnych modutow
jezykowych, przy czym studenci moga realizowac zajecia na
réznych poziomach zaawansowania i z r6znych jezykow.
Poziom, na ktérym student realizuje zajecia jest ustalany na
podstawie testu kwalifikacyjnego przed rozpoczeciem nauki
jezyka obcego w PW. Po zdaniu egzaminu na poziomie B2
student moze korzystac¢ z petnej oferty SJO PW. Tresci
ksztatcenia uzaleznione sg od realizowanego modutu i
wybranego jezyka. Karty przedmiotéw dla wszystkich
lektoratéw modutowych oferowanych przez SJO PW sg
dostepne na stronie https://www.sjo.pw.edu.pl/student/
zasady-realizacji/karty-przedmiotow/

JO2_W1

Ma uporzadkowana znajomos$¢ struktur gramatycznych i
stownictwa dotyczgcych rozumienia i tworzenia r6znych
rodzajow tekstéw pisanych i méwionych, formalnych i
nieformalnych, zaréwno ogdélnych jak ze swojej dziedziny.
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Czesé |
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
praca_domowa

JO2_U1l

Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstéw formalnych i
nieformalnych (na uzytek prywatny i zawodowy) oraz
stosowac odpowiednie formy stylistyczne i gramatyczne,
wymagane w tekstach na poziomie B2. Potrafi przeczytac i
zrozumie¢ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskac z nich informacje, a takze dokonac ich
interpretacji. Potrafi wypowiadac sie i prowadzi¢ rozmowe na
tematy ogdlne i zwigzane ze swoja dziedzing oraz
przygotowaé prezentacje ustng, dotyczgcg miedzy innymi
szczegotowych zagadnien z zakresu studiowanego kierunku
studiow.

FTN_U2, FTN_U9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja

JO2_U2

Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w grupie doskonalgc swojg
znajomosc jezyka obcego.

FTN_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
praca_domowa

JO2_K1

Potrafi krytycznie oceni¢ swojg znajomosc¢ jezyka obcego.
Dba o dalszy rozwéj wiedzy i umiejetnosci w tym zakresie.

FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-4TFS
Termodynamika i fizyka statystyczna
2026L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S4-ISP-1050
5

Celem przedmiotu jest poznanie przez studenta opisu
fenomenologicznego zjawisk termodynamicznych oraz
podstaw, metod i modeli fizyki statystycznej pozwalajgcej
opisywac uktady fizyczne ztozone z duzej liczby czastek.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

e Jak operowac pojeciami termodynamiki: zmienne,
parametry, stopnie swobody, funkcje stanu i procesu i
ich zmiany.

e Swobodne przeptywy ciepta i produkcja entropii.

e Sprawnosc silnikéw cieplnych.

*  Praca silnikéw ze skorniczonym zrodtem ciepta o
zmiennej temperaturze.

¢ Potencjaly termodynamiczne oraz relacje Maxwella i ich
interpretacja.

e Ciepta reakcji, prawo Hessa i Kirchoffa: ciepta reakciji
ztozonych.

¢ Ogrzewanie/chtodzenie ciat z przemianami fazowymi.

e Jak operowac pojeciami fizyki statystycznej: mikrostany,
przestrzenh fazowa, réwnowaga, zespoly statystyczne.
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Podstawy termodynamiki - przypomnienie: zmienne
ekstensywne i intensywne, réwnowaga i odwracalnosgé,
zasady termodynamiki.

Potencjaly termodynamiczne i relacje Maxwella, zasada
pracy maksymalnej.

Stabilnos¢ uktadéw termodynamicznych: warunki
réwnowagi wielu zmiennych.

Termodynamika reakcji chemicznych: prawo Hessa,
potencjat chemiczny i reakcje, rbwnowaga chemiczna.
Podstawy przejs¢ fazowych: ciagte | nieciagte przejscia
fazowe, ciepto przejscia, prawo Kirchoffa, reguta faz
Gibbsa, prawo Clausiusa-Clapeyrona.

Przestrzen fazowa i gestos¢ standw: czgstka w pudetku i
oscylator harmoniczny.

Zespot mikrokanoniczny: paramagnetyk, oscylatory
kwantowe, gaz doskonaly, rozr6znialnos¢ czastek i
paradoks Gibbsa.

Zespot kanoniczny: oscylatory, paramagnetyk, gaz
doskonatly, gaz z dodatkowymi stopniami swobody lub
ograniczeniami, ekwipartycja energii.

Zespot wielki kanoniczny: adsorpcja, rozktady Fermiego-
Diraca i Bosego-Einsteina, gaz doskonaly.
Réwnowaznosc¢ zespotow statystycznych: defekty
Frenkla w krysztale, paramagnetyk 3-stanowy, gaz
ultrarelatywistyczny.

Uktady kwantowe: gaz elektronowy w T=0K,
kondensacja Bosego-Einsteina, gaz fotonowy.

Uktady spinowe z oddziatywaniami: fancuch Isinga,
przyblizenie $redniego pola.

Podstawy fizyki statystycznej: mikrostan, przestrzen
fazowa, hipoteza ergodyczna i podstawowe zatozenie
fizyki statystycznej, zespoly statystyczne:
mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny.
Fizyka statystyczna gazu doskonatego: rownanie
Clapeyrona, rozktad Boltzmanna i Maxwella.

Gaz fermionowy: rozktad Fermiego-Diraca, energia
Fermiego, gestos¢ standw dla elektrondw, réwnanie
stanu gazu elektronowego.

Gaz bozonowy: rozktad Bosego-Einsteina, potencjat
chemiczny, kondensacja Bosego-Einsteina, rownanie
stanu gazu bozonowego.

Gaz fotonowy, gestos¢ standw, energia wewnetrzna,
rozktad Plancka, réwnanie stanu gazu fotonowego.
Uktady z oddziatywaniami na przyktadzie modelu Isinga,
przyblizenie $redniego pola.

Inne przejscia fazowe 2 rodzaju: perkolacja, parametr
porzadku.

Rownanie dyfuzji i procesy transportu, rownania
Langevine'a.

TFS_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang wiedze z zakresu
réwnowagowej termodynamiki fenomenologicznej oraz fizyki
statystycznej standéw rownowagowych, w szczegélnosci w
zastosowaniu do opisu uktadéw termodynamicznych.

FTN_W2
egzamin_ustny

test
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

TFS_W2

Zna fenomenologiczne podstawy termodynamiki oraz
konsekwencje praw termodynamiki w rozwigzywaniu
zagadnien inzynierskich.

FTN_W2, FTN_W4

egzamin_ustny

kolokwium_pisemne

test

TFS_W3

Ma podstawowg wiedze na temat zastosowania
termodynamiki i fizyki statystycznej do opisu gazéw, ciat
stalych, przemian fazowych, magnetyzmu oraz innych
uktadéw i zjawisk.

FTN_W2

egzamin_ustny

kolokwium_pisemne

test

TFS_U1

Umie wykorzysta¢ metody termodynamiki i fizyki
statystycznej do opisu uktadéw, procesow oraz
rozwigzywania probleméw inzynierskich.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
TFS_U2

Umie wskaza¢ eksperymentalne metody mogace stuzy¢ do
pomiaru wielkosci termodynamicznych lub potwierdzenia
praw termodynamiki.

FTN_U1, FTN_U3
egzamin_ustny

TFS_K1

Ma swiadomos¢ wpltywu praw termodynamiki na
funkcjonowanie i rozwdj cywilizacji i spoteczenstwa.

FTN_K1, FTN_K2

egzamin_ustny

TFS_K2

Rozumie, ze te same zjawiska opisane przy uzyciu réznych
metod dajg zgodny opis, tacznie z opisami uzywanymi przez
rézne dyscypliny nauki.

FTN_K2

egzamin_ustny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-4EEF

Elektronika w eksperymencie fizycznym
2026L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S4-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie sie z zagadnieniami

dotyczacymi elektroniki w eksperymencie fizycznym, w

szczegoélnosci:

1. zaawansowanymi zagadnieniami dotyczacymi analizy
standw nieustalonych w uktadach,

2. pomiarami impedancji z wykorzystaniem r6znych metod,

3. zagadnieniami dotyczacymi szumow i zaktdécen w
uktadach elektronicznych,

4. metodami pomiaréw stabych sygnatéw na poziomie
szumow (woltomierz fazoczuty),

5. pomiarami w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz
syntezy sygnatow,

6. zagadnieniami dotyczacymi filtracji sygnatow i
projektowania filtréw aktywnych,

7. zagadnieniami dotyczgcymi wiasnosci falowych w
uktadach o statych roztozonych: linie diugie, mikrofale,

8. zagadnieniami dotyczgcymi modulacji i detekcji
sygnatow,

9. podstawami przetwarzania sygnatow z wykorzystaniem
przetwornikdw A/C i C/A.

Przedmiot porusza takze zagadnienia ukltadow

przetaczajgcych stanowiac swoisty wstep dla hauczania

elektroniki cyfrowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium

. Wprowadzenie:

zapoznanie ze srodowiskiem Multisim do symulacji typu
Spice oraz do sterowania wirtualnymi przyrzadami,
symulacja dziatania uktadu w dziedzinie czestotliwosci,
symulacja dziatania uktadu w dziedzinie czasu,

pomiary w dziedzinie czasu za pomocg wirtualnego
przyrzadu oscyloskop oraz w dziedzinie czestotliwosci,
za pomocag wirtualnego przyrzgdu - analizator sieciowy
(wykres Bodego) ztozonego ukiadu na panelu stykowym
platformy dydaktycznej Elvis II+.

2. Uktady liniowe:

Cel ¢wiczenia: poznanie wtasciwosci i metod opisu
liniowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych
przenoszacych sygnaly. Rozwazane sg odpowiedzi
liniowych uktadéw biernych w dziedzinie czestotliwosci i
czasu. Symulacje w Multisim oraz pomiary na platformie
Elvis l1+.

3. Obwody rezonansowe:

Cel ¢wiczenia: poznanie wtasciwosci obwodow
rezonansowych i ich parametrow, reakcji obwodow
selektywnych na sygnaly i harmoniczne i prostokgtne
oraz mozliwosci zastosowan. Symulacje w Multisim oraz
pomiary na platformie Elvis II+.

4. Pomiary impedanciji:

Cel ¢wiczenia: jest zaznajomienie studentow z
podstawowymi metodami pomiaru impedancji i poznanie
wihasciwosci praktycznie uzywanych elektronicznych
przyrzadéw pomiarowych stuzacych do pomiaru
opornosci, indukcyjnosci i pojemnosci w réznych
zakresach czestotliwosci. Ponadto studenci uczg sie jak
przelicza¢ wartosci uzyskane za pomoca réznych
przyrzadow pomiarowych. Wykorzystane rézne
przyrzady pomiarowe, takie jak miernik dobroci (Q-metr),
mostek typu C, mierniki L-C-R. Mierzone sg réznego
typu kondensatory oraz cewki.

5. Stany nieustalone (zajecia projektowe)

Cel ¢wiczenia: Pomiary odpowiedzi na impuls oraz na
skok jednostkowy obwodu, czwornika zawierajacego
elementy indukcyjne i pojemnosciowe, ktéry wczesniej w
ramach projektu studenci wyznaczajg z wykorzystaniem
odwrotnej transformaty Laplace'a. W sprawozdaniu
poréwnywane sg wyniki obliczen oraz wyniki pomiaréw
otrzymane z oscyloskopu.

6. Linie diugie i falowody

Cel éwiczenia: zapoznanie studentow z transmisjg
sygnatow elektrycznych w liniach dtugich,
podstawowymi zasadami propagacji fal mikrofalowych w
falowodzie oraz wykonanie pomiaréw parametrow
opisujacych te sygnaly. Studenci zapoznajg sie z
kwestig dopasowania falowego - obserwacja odbi¢
sygnatu w ditugim kablu koncentrycznym w zaleznosci
od opornosci rzeczywistej umieszczonej na korcu
przewodu. Metodg reflektometryczna (pomiar czasu
powrotu odbitego impulsu) badajg dlugos¢ przewodu.
Technike mikrofalowg studenci poznajag z
wykorzystaniem mikrofalowych linii pomiarowych, gdzie
studenci doprowadzajg do powstania fali stojacej i
wykonujg pomiar dtugosci fali badajgc maksima i minima
przesuwajac detektor w linii szczelinowej. Pomiary
wykonywane sg dla fal decymetrowych (czestotliwosci
rzedu 1 GHz) oraz fal centymetrowych (czestotliwosci
rzedu 10 GHz).
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7. Filtry elektryczne (zajecia projektowe)

Studenci przygotowuja projekt aktywnego filtru
dolnoprzepustowego 4-tego albo 3-go w konfiguraciji
Sallen- Key'a o okreslonej czestotliwosci granicznej.
Filtry sa typow: Butterworth'a, Bessel'a oraz
Czebyszewa. Dla filtréw Czebyszewa parametrem jest
takze zafalowanie. Ukfad filtru przygotowywany jest na
platformie Elvis 11+ z naktadkag wykorzystujaca
potencjometry cyfrowe, sterowane z oprogramowania
LabVIEW. Wykonywane sg pomiary w dziedzinie czasu i
czestotliwosci.

8. Elementy i ukfady przetaczajace

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie studentéw z podstawowymi
elementami przetgczajgcymi w ramach podstaw techniki
impulsowej i cyfrowej. Studenci badajg wtasnosci
przetaczajgce (w szczegodlnosci czas wigczania, czas
wytgczania) elementow takich jak dioda, tranzystory
oraz przekazniki. Studenci poznajg takze podstawowe
techniki przyspieszania elementow przetgczajgcych oraz
praktyczne sposoby zabezpieczania uktadéw - np.
diodowe zabezpieczenie przekaznika, celem unikniecia
przepiec.

9. Pomiar sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci (zajecia
projektowe)

Cel ¢wiczenia: praktyczne poznanie transformaty
Fouriera. Studenci rozktadajg w szereg Fouriera zadang
funkcje matematyczng (o okreslonym przebiegu).
Wyznaczajg amplitudy i przesuniecia fazowe 10
kolejnych czestotliwosci harmonicznych. Na zajeciach z
wykorzystaniem uktadu sumatora widm ustawiajg 10
harmonicznych - amplitudy i przesuniecia fazowe, a
nastepnie wyprowadzajg sygnat po sumatorze na
oscyloskop, celem zweryfikowania otrzymanego ksztattu
sygnatu.

10. Szumy elektryczne

Cel ¢wiczenia: przedstawienie podstawowych pojec z
teorii szumow elektrycznych i przeprowadzenie
najprostszych pomiaréw szuméw w uktadach
elektronicznych. Studenci wykonujg pomiary szumow
generatora szumow opartego o diode Zenera za
pomoca réznych przyrzadéw np. multimetr V640,
oscyloskop, platforma Elvis I+, a nastepnie postuguja
sie wzmacniaczem selektywnym i wyznaczajg gestos¢
widmowag szumoéw - wykorzystujac analizator widma
oraz pomiary waskopasmowe. Dodatkowo badany jest
cyfrowy generator pseudolosowy szumu - z przyrzadu
Analog Discovery 2 oraz generator Szumu w oparciu o
uktad scalony albo zestaw tranzystorow.
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

1. Obwody liniowe (np. kompensacja sondy
oscyloskopowej) na komputerach z wykorzystaniem
pakietu do przeksztatcern symbolicznych np. wxMaxima/
Mathematica/Python. Wprowadzenie do symulacji
obwodoéw w srodowisku Multisim oraz LTSpice (obwody
RC, RLC; charakterystyki czestotliwosciowe, funkcje
przenoszenia, pobudzanie impulsowe).

2. Stany nieustalone (odwrotna transformata Laplace'a,
funkcja splotu) na komputerach z wykorzystaniem
pakietu do przeksztatcerh symbolicznych np. wxMaxima/
Mathematica/Python; oraz symulacja w Multisim/
LTSpice. Symulacja ré6znego typu generatoréw. Badanie
stabilnosci uktaddw, bieguny i zera funkcji przenoszenia.
Przygotowanie projektu od strony teoretycznej i
obliczeniowej do laboratoriéw projektowych.

3.  Rachunkowe ¢wiczenia z linii dtugich i falowodow, w
tym: zagadnienie dopasowania falowego, wspoétczynnik
fali stojacej SWR, mody propagacji fal
elektromagnetycznych w falowodach, dtugosé fali
krytyczna.

4. Filtry elektryczne - obliczenia z wykorzystaniem pakietu
do przeksztalcern symbolicznych np. wxMaxima/
Mathematica/Python oraz weryfikacja w symulatorze
Multisim/LTSpice. Przygotowanie projektu od strony
teoretycznej i obliczeniowej do laboratoriow
projektowych.

5. Elementy i uktady przetaczajace. Zaktécenia i szumy
elektryczne, wyprowadzenie wzoru na szum termiczny
Johnsona - symulacje w Multisim/LTSpice.

6. Pomiary sygnatow w dziedzinie czestotliwosci,
transformata Furiera, rozklad w szereg Fouriera.
Przygotowanie projektu od strony teoretycznej i
obliczeniowej do laboratoriéw projektowych.

7. Modulacja i detekcja, woltomierz fazoczuty. Cwiczenia
numeryczne w Python/Octave.

EEF_ W1

Zna wiasciwosci i metody opisu liniowych uktadéw

elektrycznych i elektronicznych przenoszacych sygnaty.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W10

Zna metody pomiardw stabych sygnatéw na poziomie
szumow.

FTN_W5
Cwiczenia: kolokwium_pisemne
EEF_W2

Zna wiasciwosci obwodéw rezonansowych oraz ich
zastosowania.

FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Ma wiedze na temat transmisji sygnato w elektrycznych w
liniach diugich oraz podstawowych zasad propagacji fal
mikrofalowych w falowodzie.

FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_ W4
Ma wiedze na temat stanéw nieustalonych.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W5
Ma wiedze na temat filtrow elektrycznych.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W6
Ma wiedze na temat uktad6éw przetaczajacych.
FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W7

Ma wiedze na temat pomiaréw sygnatow w dziedzinie
czestotliwosci.

FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W8
Zna i rozumie role elektroniki w eksperymencie fizycznym.
FTN_W4

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_W9

Zna zagadnienia dotyczace szumoéw i zaktécen w uktadach
elektronicznych.

FTN_W5

Cwiczenia: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_U1

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury technicznej oraz
dokumentacji technicznej do przyrzadéw pomiarowych.

FTN_U2

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_U2

Potrafi wykona¢ pomiary w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
FTN_U4

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_U3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi zmierzy¢ podstawowe parametry komponentow
elektronicznych na réznych urzadzeniach oraz poréwnac
otrzymane rezultaty.

FTN_U4
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
EEF_U4

Potrafi zaprojektowac i wykonac¢ aktywny filtr
dolnoprzepustowy o wskazanych parametrach.

FTN_U5
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
EEF_U5

Potrafi zbudowa¢ uktad pomiarowy na podstawie
dostarczonego schematu oraz samodzielnie przeprowadzi¢
pomiary.

FTN_U5
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
EEF_U6

Umie zaprojektowaé uktad pomiarowy na podstawie
dostarczonej specyfikacji.

FTN_U5
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

EEF_K1

Ma Swiadomosc¢ roli elektroniki w eksperymencie fizycznym.
Umie rzetelnie przedstawi¢ podstawowe informacje na temat
elektroniki analogowe;.

FTN_K4
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

1050-FTNOO-ISP-4FJ1
Fizyka jadrowa z elementami technologii kwantowych 1
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO000-S4-ISP-1050

3

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw podstawowymi
pojeciami z zakresu fizyki jadrowej oraz fizyki czastek
elementarnych. Oprécz programu zwigzanego z teoretyczng
fizyka jadrowg wyktad omawia takze zastosowania fizyki
jadrowej w medycynie oraz przemysle. Cwiczenia: Na
¢wiczeniach rozwigzywane sg przez studentéw zadania

bezposrednio zwigzane z trescig poszczegoélnych wyktaddw.
Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 18.00 h
Cwiczenia 12.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 3

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Zarys historyczny: a) odkrycie jadra nukleonéw, b)
modele budowy atomu (ewolucja: czasy starozytne,
teoria Daltona, model Thomsona, model Rutherforda,
model Bohra), c) odkrycie protonu, odkrycie neutronu,
narodziny promieniotworczosci (badania Becquerela, M.
Sktodowskiej- Curie)

2.  Wiasnosci jader atomowych: a) Skale wielkosci,
wiasnosci jader: rozmiar, promien, gesto$¢, masa (w tym
defekt masy), fadunek, spin, Sciezka stabilnosci, b) typy
nuklidow: izotopy, izobary, izotony, jadra wzbudzone, c)
przekréj czynny (w tym rézniczkowy)

3. Modele jgdra atomowego: a) Sity jagdrowe i ich
wiasnosci, b) modele: kroplowy, Fermiego, powtokowy
(jadra magiczne), kolektywny

4. Promieniotworczosé: a) Definicja promieniotwdrczosci,
b) promieniotwérczos¢ naturalna, c) przemiany alfa,
beta, gamma i ich aplikacje, d) Opis statystyczny
rozpadu promieniotwérczego, e) sukcesywny rozpad
promieniotworczy, f) szeregi promieniotwércze

5. Reakcje jadrowe (w tym reakcja rozszczepienia i
termojadrowa): a) Definicja reakcji jadrowej, b) typy
reakcji (przeglad), schemat, klasyfikacja, c) zasady
zachowania, d) bariera kulombowska, €) wydajnos¢
reakcji, f) reakcja rozszczepienia, g) reakcja fuzji, h)
bilans energetyczny reakgciji,

6. Oddzialywania czastek a): Zasady zachowania: tadunku
elektrycznego i fadunku barionowego, energii, pedu,
momentu pedu, parzystosci, izospinu,

7. Fizyka czgstek elementarnych: a) Model kwarkowy, b)
Model Standardowy, ¢) multiplety hadrondw, d)
oddziatywania fundamentalne, €) mechanizm Higgs'a, f)
odkrycie bozonu Higgs'a,

8. Fizyka jadrowa w dobie technologii kwantowych: -
Ultraprecyzyjne pomiary (quantum sensing): zegary
atomowe, putapki atomowe, interferometria,
spektroskopia, - Obliczenia kwantowe dla fizyki jadrowej
(quantum computing): przyktady potencjalnych
zastosowan (obliczenia struktury jadra atomowego,
lattice QCD)

6 zaje¢ w 2-godzinnych blokach na wybrane zagadnienia z
tematoéw omawianych na zajeciach wyktadowych: 3, 4, 5, 6,
7, 8.

FJ1_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g0lna z fizyki, w szczegélnosci w zakresie mechaniki fizyki
jadra atomowego.

FTN_W2

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

FJ1_WwW2

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe wybranych dziatow fizyki wspoétczesnej i jej
interdyscyplinarnych zastosowan w zakresie fizyki jadra
atomowego.

FTN_W3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FJ1_U1l

Potrafi opisywacé, wyjasni¢ i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne z zakresu fizyki jadra atomowego.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec

FJ1_U2

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobéw
internetowych i innych wtasciwie dobranych zrodet w jezyku
polskim i angielskim w zakresie fizyki jadra. Potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,
a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniaé
opinie.

FTN_U2

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

FJ1_K1

Rozwiazuje postawione przed nim problemy naukowe
kierujgc sie dobrem ogétu, w szczegolnosci biorgc pod
uwage pozatechniczne aspekty oraz przewidujgc skutki, w
tym spoteczne, prowadzonych dziatan.

FTN_K1

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

FJ1_K2

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych i kierunkéw rozwoju fizyki jadrowej.
Rozumie znaczenie wspétpracy interdyscyplinarnej.
FTN_K2

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

FJ1_K3

Krytycznie ocenia swojg wiedze, umiejetnosci i mozliwosci
psychofizyczne. Identyfikuje swoje mocne i stabe strony. Dba
o0 ciggly rozw0j osobisty i samoksztalcenie.

FTN_K3

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

FJ1 K4

Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem naukowym. Dba
o wiarygodnos¢ i rzetelnos¢ przedstawianych pogladéw i
komunikatow, w tym w zakresie popularyzacji nauki.
Rozumie znaczenie wtasnosci intelektualnej i docenia
osiggniecia naukowe innych specjalistéw.

FTN_K4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1050-FTNOO-ISP-4FA1
Fizyka materiatéw 1
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S4-ISP-1050
2

Celem przedmiotu jest wprowadzenie podstawowych
konceptow zwigzanych z budowa i wiasciwosciami ciat
statych, takich jak fizyczne wtasciwosci ciat wynikajgce z
natury wigzan chemicznych, podstawy krystalografii,
wiasciwosci mechaniczne, elektryczne i optyczne ciat statych
oraz zrozumienie podstaw dziatania urzgdzen zwigzanych z
tematyka wyktadu, takich jak termopara, dioda, laser
poéiprzewodnikowy czy ekran OLED.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Metody wytwarzania ciat statych

Wigzania chemiczne i wtasciwosci mechaniczne
Podstawy krystalografii

Drgania sieci krystalicznej, fonony

Gaz elektronéw w ciatach statych
Pdtprzewodniki i struktury niskowymiarowe
Wiasciwosci optyczne ciat statych

Wspétczesne badania w fizyce ciata statlego

ONok~wNE

FAL W1

Posiada uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze
0golIng z fizyki ciata statego, w szczegolnosci dotyczaca
wigzan chemicznych i wtasciwo$ci mechanicznych ciat
stalych, krystalografii, drgan sieci krystalicznej, gazu
elektronowego w ciatach statych, poétprzewodnikdw i
wihasciwosci optycznych materiatow.

FTN_W2
projekt
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Czesé |

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FA1_U1

Potrafi, na podstawie wiedzy z wyktadu, literatury oraz
publikacji naukowych opisywaé, wyjasnic¢ i analizowad
procesy i zjawiska fizyczne oraz wykorzystac¢ zdobyte
informacje do rozwigzywania probleméw naukowych.
FTN_U1

projekt

FA1 U2

Ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobow
internetowych i innych wtasciwie dobranych zrédet w jezyku
polskim i angielskim. Potrafi integrowac¢ uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

FTN_U2

projekt

FA1_U3

Potrafi pracowac indywidualnie w formule projektowej,
zobowigzujacej do samodzielnego poszerzania swojej
wiedzy i umiejetnosci.

FTN_U10

projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-4ID1
Inzynieria danych i modelowanie interdyscyplinarne 1
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO000-S4-ISP-1050

3

Przedmiot stanowi ogdlne wprowadzenie do nauki o
uktadach ztozonych oraz do wybranych zagadnien
przetwarzania danych z wykorzystaniem metod tzw. nauki o
danych. Jego celem jest zwiekszenie Swiadomosci
studentéw w zakresie teorii i metod fizyki wykorzystywanych
w modelowaniu interdyscyplinarnym, wyjasnienie tresci i
struktury réznych modeli ilosciowych (matematycznych,
fizycznych i symulacji komputerowych) stosowanych w
naukach przyrodniczych oraz spoteczno-ekonomicznych, a
takze zapoznanie studentéw z podstawowymi koncepcjami
inzynierii danych, w tym uczenia maszynowego, sieci
neuronowych, algorytméw genetycznych oraz eksploracji
tekstu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Modelowanie interdyscyplinarne

Wprowadzenie do modelowania interdyscyplinarnego

Chaos i dynamika nieliniowa

Tutorial: proces analizy ciggtego i nieciggtego modelu

logistycznego.

Przemiany fazowe, klasyfikacja, przyktady w fizyce i

poza fizyka.

Tutorial: metody badania perkolacji

Samoorganizujgca sie krytycznos¢, wprowadzenie do

rozktadéw potegowych

7. Sieci zZtozone

8. Tutorial: wizualizacja i analiza wtasnosci wybranych
rzeczywistych sieci ztozonych

9. Automaty komérkowe i modele agentowe socjo- i
ekonofizyki

10. Tutorial: badanie réznych klas elementarnych

automatéw komarkowych + Game of Life

Inzynieria danych

1. Czym jestinzynieria danych (data science)? Metody
klasyfikacji — uczenie pod nadzorem: od liniowej analizy
dyskryminacyjnej (LDA) do sieci neuronowych.

2. Uczenie bez nadzoru: metoda k-$rednich. Redukcja
wymiarowosci (PCA). Idea algorytmoéw genetycznych.

3. Tutorial: implementacja metod LDA i PCA.

4. Eksploracja tekstu (text mining) i przetwarzanie jezyka
naturalnego (NLP). Modelowanie przemian jezyka.

5. Tutorial: modele jezykowe.

p whpE e

ou

ID1_W1

Ma podstawowa wiedze z zakresu fizycznych i
matematycznych metod opisu uktadéw ztozonych i
modelowania interdyscyplinarnego.

FTN_W2
Wykiad: kolokwium_pisemne
ID1_W2

Zna ograniczenia matematyczne lezgce u podstaw inzynierii
danych.

FTN_W1
Wykiad: kolokwium_pisemne

ID1_U1

Potrafi wykorzysta¢ wybrane srodowisko programistyczne do
implementacji najprostszych metod inzynierii danych.

FTN_U7
Wykiad: kolokwium_pisemne
ID1_U2

Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do analizy ukladéw i
Zjawisk, ktére nie nalezg do tradycyjnego obszaru
zainteresowan fizyki, w tym spotecznych ekonomicznych,
biologicznych i in.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3

Wyktad: kolokwium_pisemne

ID1_K1
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Czesé |
Opis Rozumie znaczenie fizyki we wspotpracy interdyscyplinarnej.
Ma swiadomos¢ tego, ze badania i projekty
interdyscyplinarne wymagaja Swiadomej i odpowiedzialnej
wspoétpracy ludzi reprezentujacych rézne dziedziny nauki i
techniki. Rozumie potrzebe samoksztatcenia, w celu
utatwienia interdyscyplinarnego dialogu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K3

Metody weryfikacji Wykiad: kolokwium_pisemne

Kod efektu ID1_K2

Opis Ma Swiadomos$¢ zagrozen zwigzanych z bezkrytycznym
zastosowaniem metod inzynierii danych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-40F1
Optyka i fotonika 1
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S4-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawowymi zagadnieniami i pojeciami optyki
wykorzystywanymi we wspotczesnych urzadzeniach. Gtéwny
nacisk jest potozony na zrozumienie proceséw fizycznych i
wynikajacych z nich zasad dziatania elementéw optycznych i
fotonicznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h
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Czesé |
Wyktad

Teoria i pojecia wstepne Rownania Maxwella w prozni
oraz w osrodku, réwnanie falowe i dyskusja jego
rozwigzan. Elektromagnetyczna fala ptaska i sferyczna (i
ich parametry). Rozktad pola na fale ptaskie. Wektor
Poytinga i natezenie Swiatta. Pojecie promienia
Swietlnego oraz wprowadzenie do optyki geometryczne;.
Widmo fal E-M: klasyfikacja ze wzgledu na sposéb ich
wytwarzania i pochtaniania przez materie.
Wspétczynnik zatamania. Odbicie i zatamanie fali
ptaskiej na granicy dwoch osrodkéw — wzory Fresnela,
kat Brewstera, catkowite wewnetrzne odbicie i kat
graniczny, fala zanikajaca. Optyczna dyspersja
materiatowa.

Optyka geometryczna: Opis transformacji frontow
falowych na powierzchniach refrakcyjnych i na
powierzchniach zwierciadet w oparciu o optyke
geometryczng. Przyblizenie przyosiowe. Wiasnosci
obrazujgce soczewek cienkich i zwierciadet —
konstrukcje oparte na optyce geometrycznej. Wiasnosci
obrazujgce zwierciadetl — konstrukcje oparte na optyce
geometryczne;.

Optyka instrumentalna. Oméwienie podstawowych
elementow i instrumentow optycznych oraz ich
zastosowan: pryzmaty, ludzkie oko, lupa, mikroskop
optyczny, teleskop astronomiczny, camera obscura,
falowdd planarny, wtékno Swiattowodowe.
Interferencja i koherencja SwiattaWprowadzenie do
interferenciji fal: pojecie dtugosci drogi optycznej,
warunki interferencji konstruktywnej i destruktywnej,
interferencja dwupromieniowa. Wprowadzenie do
koherencji Swiatla — Zrodta wzajemnie koherentne i
niekoherentne. Interferometr Michelsona, interferometr
Macha-Zehndera. Budowa oraz zasady dziatania
wymienionych interferometrow wraz z zastosowaniami.
Koherencja czasowa i przestrzenna. Koherencja
czesciowa — omoéwienie zastosowan (interferometr
gwiezdny Michelsona, spektroskopia Fourierowska,
tomografia optyczna).

Optyka falowa: dyfrakcja Swiatta i holografia. Opis
skalarny dyfrakcji — dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera;
plamka Poissona; kryterium rozdzielczosci Rayleigha —
rozdzielczosc instrumentéw optycznych, siatka
dyfrakcyjna i jej rozdzielczos¢ spektralna.
Spektroskopia, pomiar widma Swiatta. Holografia
klasyczna: hologram Fresnela — zasady zapisu i
rekonstrukcji, hologramy syntetyczne i cyfrowe, metody
projektowania i wytwarzania hologramoéw syntetycznych.
Zastosowania holografii.

Polaryzacja swiatta i oSrodki anizotropowe
Polaryzacja Swiatta, rodzaje polaryzaciji, Swiatto
niespolaryzowane, stopien polaryzacji, prawo Malusa.
Osrodki anizotropowe. Podwdjne zalamanie. Relacje
pomiedzy wektorami pél w osrodkach anizotropowych.
Promien zwyczajny i nadzwyczajny. Zmiana polaryzacji
Swiatta po przejsciu przez osrodek dwojtomny. Plytki
fazowe. Wymuszona dwoéjtomnosc i jej wykorzystanie
(modulatory, izolatory Swiatta). Ciekte krysztaty:
wihasciwosci i zastosowanie.

Falowody optyczne. Swiattowody. Budowa i
wiasciwosci $wiattowodéw. Swiattowody fotoniczne.
Elementy Swiattowodowe. Zastosowania Swiattowodow.

USOS: Program studiéw
Strona 92 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

9. Elementy fotoniki kwantowej: Koncepcja fotonu jako
kwantu Swiatta. Oddziatywanie kwantowego pola EM z
atomem. Kwantowy model absorpcji i emisji Swiatta,
emisja wymuszona. Lasery. Pétprzewodnikowe zrodia i
detektory Swiatta.

10. Wybrane zagadnienia wspétczesnej optyki: Krotkie
wprowadzenie do optyki nieliniowej: Nieliniowa
polaryzacja elektryczna. Generacja drugiej
harmonicznej. Nieliniowy wspotczynnik zatamania.
Solitony optyczne.Dyspersja normalna i anomalna.
Aberracje chromatyczne. Dyspersja impulséw. Predko$¢
fazowa i predkos¢ grupowa. Wigzki Swiatta
(gaussowskie, wiry optyczne), polaryzacja wigzek (w
tym azymutalna i radialna). Wytwarzanie fotonow w
stanach splatanych. wytwarzanie impulséw
femtosekundowych. Wytwarzanie impulsow
attosekundowych.

Optyka geometryczna i instrumentalna
Interferencja Swiatta

Dyfrakcja i koherencja Swiatta
Podstawy holografii

Polaryzacja swiatta

Osrodki anizotropowe

oukrwNE

OiF1_W1

zna i rozumie podstawowe koncepcje, zasady i teorie
dotyczace optyki falowej i geometrycznej, podstawowe
twierdzenia i prawa optyki geometrycznej i falowej, jak
rowniez zna i rozumie zjawiska zwigzane z propagacia fal
elektromagnetycznych

FTN_W2
Wyktad: egzamin_pisemny
OiF1_W2

Zna i rozumie dziatanie wybranych instrumentow i
przyrzadow optycznych

FTN_W2
Wyktad: egzamin_pisemny
OiF1_W3

Zna terminologie zwigzana z opisem zjawisk i technik
optycznych

FTN_W2
Wykiad: egzamin_pisemny
OiF1_W4

Orientuje sie w wybranych zagadnieniach wspofczesnej
optyki i fotoniki

FTN_WS3
Wykiad: egzamin_pisemny

OiF1_U1

Potrafi analizowac problemy z optyki oraz znajdowac ich
rozwigzania wykorzystujgc poznane twierdzenia i metody.

FTN_U1
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

OiF1_U2

Potrafi w spos6b przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty
w ramach zastosowan optyki w technice

FTN_U2
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
OiF1_U3

potrafi Swiadomie projektowac swojg Sciezke ksztatcenia
oraz samodzielnie aktualizowac i integrowa¢ zdobytg wiedze
Z pokrewnymi dziedzinami

FTN_U1, FTN_U2
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
OiF1_U4

potrafi zaprojektowac prosty uktad optyczny
FTN_U5
ocena_aktywnosci_podczas zajec

OiF1_K1

rozumie potrzebe cigglego doksztatcania sie w celu
podnoszenia kompetencji zawodowych

FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
OiF1_K2

Potrafi pracowac¢ zaréwno samodzielnie, jak i wspotpracowac
Z innymi studentami przy rozwigzywaniu problemow z
zakresu optyki

FTN_K1
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-4FM1
Fizyka medyczna 1
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S4-ISP-1050
2

Gtéwnym celem przedmiotu jest zapoznanie z wybranymi
zagadnieniami fizycznymi i biofizycznymi wykorzystywanymi
w obszarze diagnostyki, terapii — poprzez studium
przypadkow. Pozostate cele szczeg6towe sg nastepujace: 1)
Budowanie umiejetnosci integracji i optymalizacji rozwigzan
stosowanych w réznych dziedzinach dla wyzwan stawianych
przez medycyne i biologie 2) Tworzenie Swiadomosci, ze
rozwigzania inzynierskie, wymagajg testéw, rowniez z
udziatem ludzi 3) Rozwdéj wiedzy w zakresie DataScience do
analiz danych medycznych 4) Rozwijanie kreatywnego i
krytycznego podejscia do wyzwan i probleméw wspotczesnej
medycyny i biologii

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Fizyka organizmu z elementami anatomii i fizjologii:
1.1. uktad miesniowy i kostny — mechanika ruchu, energia,
1.2. prawa fizyki w uktadzie krazeniowo-oddechowym, 1.3.
monitorowanie aktywnosci elektrycznej, 1.4. wprowadzenie
do kognitywistyki. 2. Implanty i sztuczne narzady: 2.1.
Inzynieria biomateriatow - biozgodnosé, 2.2. Przyktady
implantéw stosowanych w r6znych gateziach medycyny, 3.
Diagnostyka: 3.1. Obrazowanie cz. 1: Diagnostyka
rentgenowska (RTG a CT), 3.2. Obrazowanie cz. 2:
Mechanika kwantowa w diagnostyce, 3.3. Obrazowanie 3:
Wykorzystanie fal. 3.4. Techniki Laparoskopowe, 3.5. Analiza
sygnatéw i wykorzystanie w telemedycynie, 3.6. Statystyka
medyczna — odniesienie do eksperymentéw medycznych i
badan klinicznych, 4. Terapie: 4.1. Podstawowe cechy
nowotworéw 4.2. Wspoétczesne techniki leczenia
nowotworow: radioterapia, chemioterapia i hormonoterapia.
4.3. Zastosowania technik laserowych, 4.4. Inne rozwigzania:
wykorzystujgce niskie temperatury, ultradzwieki itp., 5.
Biocybernetyka i modelowanie: 5.1. Modelowanie
proceséw biologicznych, 5.2. Uczenie maszynowe w
diagnostyce i terapii.

FM1_ W1

Zna podstawy fizyczne zjawisk biomedycznych, ktére sg
wykorzystywane w wybranych terapiach i diagnostyce
medycznej.

FTN_W2
zaliczenie
FM1_ W2

Potrafi okresli¢ znaczenie badan eksperymentalnych, modeli
zwierzecych i symulacji numerycznych w obszarze
biomedycyny.

FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
zaliczenie

FM1_W3

Zna kierunki rozwojowe fizyki medycznej, w tym dotyczace
analiz danych i nowatorskich rozwigzan technicznych.

FTN_W3
zaliczenie

FM1_U1

Potrafi wykorzysta¢ podstawowy jezyk dziedzinowy do
zrozumienia i opisu zagadnien biomedycznych.

FTN_U2, FTN_US

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
zaliczenie

FM1_U2

Umie przygotowa¢ zwarty materiat naukowo-techniczny
dotyczacy analiz, terapii lub diagnostyki medycznej.

FTN_U8, FTN_U9
zaliczenie

Kompetencije spoteczne
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Czesé |
Kod efektu FM1_K1

Opis Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego rozwigzywania
probleméw i zagadnieh biomedycznych. Ma swiadomosé, ze
takie nowatorskie rozwigzania mogag mie¢ ograniczone
dziatania np. terapeutyczne, co nalezy weryfikowac stosujgc
odpowiednie podejscie naukowe.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1, FTN_K2
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec
zaliczenie
Kod efektu FM1 K2
Opis Ma swiadomos¢ zagrozen dla zdrowia i zycia pacjentéw

wynikajgcych ze stosowania wybranych technik
terapeutycznych i diagnostycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNOO-ISP-4PF3
Podstawy fizyki 3
2025L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S4-ISP-1050
2

Celem przedmiotu jest integracja wiedzy z zakresu
przedmiotéw obejmujacych rozne dziaty fizyki (optyka i
fotonika 1, fizyka materiatéw 1, fizyka medyczna 1, inzynieria
danych i modelowanie interdyscyplinarne 1, fizyka jagdrowa z
elementami technologii kwantowych 1) i stanowigcych tzw.
wstepy do przedmiotow rozszerzonych, realizowanych na
semestrze 5. Szczegolny nacisk zostanie potozony na
wskazanie mozliwych zakreséw wspétdziatania i dopetniania
sie poszczegodlnych dziatow fizyki oraz wystepujgce w nich
powigzania i analogie. W czasie wyktadu przedstawione
beda przekrojowe zagadnienia i przypadki, ktérych
oma&wienie i opis wymaga integracji wiedzy z réznych
dziatéw fizyki. Dodatkowo, w ramach zaje¢ studenci bedg
mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z tematyka badan
prowadzonych w réznych grupach i zaktadach naukowych
Wydziatu Fizyki PW, co z jednej strony pozwoli na
praktyczng demonstracje interdziedzinowosci i
interdysycyplinarnosci prac naukowych z zakresu fizyki
technicznej, jak rowniez moze utatwi¢ studentom podjecie
decyzji na temat wyboru przedmiotéw na poziomie
rozszerzonym (z bloku przedmiotéw rozszerzonych na
semestrze 5).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Podczas wykladu przedstawione zostana zagadnienia i tresci
z zakresu réznych dziatéw fizyki ze wskazaniem na
pokazanie ich potaczen, uzupetniania sie i koniecznosci
wspoélnego wykorzystania w celu opisania i rozwiazania
konkretnych probleméw inzynierskich z zakresu fizyki
technicznej i dziedzin pokrewnych.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu PF3 W1
Opis Rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

technologicznego, gospodarczego i cywilizacyjnego. Widzi
powigzania miedzy roznymi dziatami fizyki i koniecznos¢
wykorzystania wiedzy z réznych dziatéw do petnego
rozwigzania problemow z zakresu fizyki techniczne;.

FTN_W2, FTN_W3

egzamin_ustny
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

PF3_W2

Rozumie wktad badan eksperymentalnych do naukowego
poznania $wiata. Zna podstawowe techniki pomiarowe.

FTN_W4
egzamin_ustny
PF3_W3

Zna wybrane nowoczesne metody eksperymentalne i
badawcze oraz perspektywy ich rozwoju.

FTN_WS3, FTN_W4
egzamin_ustny

PF3 U1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat r6znych metod i technik
fizycznych do dziatan interdyscyplinarnych.

FTN_U7
egzamin_ustny

PF3_K1

Zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

PF3_K2

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych i kierunkéw rozwoiju fizyki techniczne;.
Rozumie znaczenie wspétpracy miedzy dziedzinami fizyki i
wspotpracy interdyscyplinarnej.

FTN_K2

egzamin_ustny

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNOO-ISP-4J03
Jezyk obcy 3

2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S4-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest osiagniecie poziomu B2 zgodnie z
Europejskim Opisem Ksztalcenia Jezykowego w zakresie
jezyka ogélnego, z elementami jezyka specjalistycznego
potrzebnego absolwentom uczelni technicznej,
zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiéw oraz
przygotowanie do zdania egzaminu na poziomie B2 wedtug
CEFR.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Realizacja przedmiotu zwigzana jest z wyborem jednego
szescdziesiecio- lub dwéch trzydziestogodzinnych modutow
jezykowych, przy czym studenci moga realizowac zajecia na
réznych poziomach zaawansowania i z r6znych jezykow.
Poziom, na ktérym student realizuje zajecia jest ustalany na
podstawie testu kwalifikacyjnego przed rozpoczeciem nauki
jezyka obcego w PW. Po zdaniu egzaminu na poziomie B2
student moze korzystac¢ z petnej oferty SJO PW. Tresci
ksztatcenia uzaleznione sg od realizowanego modutu i
wybranego jezyka. Karty przedmiotéw dla wszystkich
lektoratéw modutowych oferowanych przez SJO PW sg
dostepne na stronie https://www.sjo.pw.edu.pl/student/
zasady-realizacji/karty-przedmiotow/

JO3_W1

Ma uporzadkowana znajomos$¢ struktur gramatycznych i
stownictwa dotyczgcych rozumienia i tworzenia r6znych
rodzajow tekstéw pisanych i méwionych, formalnych i
nieformalnych, zaréwno ogdélnych jak ze swojej dziedziny.
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Czesé |
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FTN_W9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

JO3 U1l

Potrafi tworzy¢ r6zne rodzajow tekstow formalnych i
nieformalnych (na uzytek prywatny i zawodowy) oraz
stosowac odpowiednie formy stylistyczne i gramatyczne,
wymagane w tekstach na poziomie B2. Potrafi przeczyta€ i
zrozumie€ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskaé z nich informacje, a takze dokonac ich
interpretacji. Potrafi wypowiadac sie i prowadzi¢ rozmowe na
tematy ogdlne i zwigzane ze swojg dziedzing oraz
przygotowac prezentacje ustng, dotyczgca miedzy innymi
szczegobtowych zagadnien z zakresu studiowanego kierunku
studiow.

FTN_U2, FTN_U9

kolokwium_pisemne
kolokwium_ustne
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
prezentacja

JO3_U2

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie doskonalgc swojg
znajomosc jezyka obcego.

FTN_U10

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
ocena_pracy_dyplomowej

JO3_K1

Potrafi krytycznie oceni¢ swojg znajomosc¢ jezyka obcego.
Dba o dalszy rozwoj wiedzy i umiejetnosci w tym zakresie.

FTN_K3
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wychowanie fizyczne

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1050-FTNOO-ISP-4WF2
Wychowanie fizyczne 2
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO000-S4-ISP-1050

0

Celem przedmiotu jest nauka i doskonalenie umiejetnosci
oraz przekazanie wiadomosci z zakresu techniki wybranych
dyscyplin sportowych, a takze zamitowania do aktywnego
spedzania czasu wolnego, dbatosci o sprawnosci i kondycje
fizyczna.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

WF2_U1

Potrafi wspotpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje $wiadomie
odpowiedzialnos¢ indywidualng i zespotowg za wykonywanie
wspolnie z druzyng dziatania sportowe.

FTN_U10
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

WF2_K1

Ma swiadomos$¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondyciji fizycznej, ktére majg korzystny wptyw
na zdrowie oraz aktywnos¢ osobistg i spoteczng przez cate
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zaréwno witasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujac je wlkasnym przyktadem.

FTN_K3
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Czesé |

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Kod efektu WF2_K2
Opis Ma Swiadomos¢ negatywnego wplywu dziatalnosci cztowieka

na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby
kontaktu z przyroda uczestniczac w programowych zajeciach
z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

Zajecia komputerowe

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Zajecia komputerowe

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNPO-ISP-4ZPP
Zaawansowane programowanie w Pythonie
2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S4-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zaawansowanymi aspektami programowania w jezyku
Python i rozwiniecie ich umiejetnosci programowania
zdobytych na Podstawach Programowania. Poruszane beda
takie problemy, jak chociazby programowanie obiektowe.
Przedstawione zostang réwniez biblioteki i narzedzia, ktére
niezbedne sag do pisania wydajnych programéw
rozwigzujgcych problemy fizyczne i techniczne.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

10.00 h
10.00 h
10.00 h

Projekt dotyczy¢ bedzie zagadnien Scisle powigzanych z
trescig wybranych wyktaddw.

Na laboratoriach bedg rozwigzywane problemy Scisle
powigzane z trescig wybranych wyktadow.

Podpowiedzi typéw i statyczna kontrola. Lintery.
Programowanie obiektowe w Pythonie.

Generatory i dekoratory.

Moduly i pakiety.

Programowanie wielowagtkowe i wieloprocesowe.
Numba

Przeglad uzytecznych funkcji wbudowanych i bibliotek.
Aplikacje z (G)UI

ONoOGR~WNE

ZPP_W1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma wiedze w zakresie teoretycznych i praktycznych
aspektéw zaawansowanego programowania w jezyku
Python.

FTN_W6
projekt
ZPP_W2

Ma wiedze o tendencjach rozwojowych w obszarze
programowania oraz w obszarze wykorzystania
zaawansowanych aspektow programowania w jezyku Python
i wybranych bibliotek w nauce.

FTN_W3
projekt
ZPP_W3

Rozumie role zaawansowanych technik programowania w
jezyku Python w symulacjach numerycznych w fizyce.

FTN_W4
projekt

ZPP_U1

Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane techniki programowania
w jezyku Python do rozwigzania wybranych probleméw
fizycznych i technicznych.

FTN_U3, FTN_U7
projekt
ZPP_U2

Potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej narzedzi
wykorzystywanych do programowania w jezyku Python.

FTN_U2
projekt
ZPP_U3

Potrafi zidentyfikowaé problemy, do rozwiazania ktérych
mozna wykorzysta¢ zaawansowane techniki programowania
w jezyku Python.

FTN_U3
projekt

ZPP_K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i krytyczny na temat
probleméw, ktére moga by¢ rozwigzane za pomoca
zaawansowanych technik programowania w jezyku Python.

FTN_K2
projekt
ZPP_K2

Potrafi samodzielnie poszerza¢ swojg umiejetnosé
programowania i rozwigzywania probleméw za pomoca
jezyka Python.

FTN_K3

projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Projekt

Wyktad

Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1050-FTNPO-ISP-4ZPC
Zaawansowane programowanie w C++
2026L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S4-ISP-1050
3

Poznanie zaawansowanych i wspofczesnych technik
programowania w jezyku C++, nabranie biegtosci w
zastosowaniu zdobytej wiedzy w praktyce, w tym w
programowaniu komunikacji z urzagdzeniami pomiarowymi
oraz w analizie danych; zapoznanie z wybranymi
bibliotekami rozszerzajgcymi, w tym programowanie GUI w

QT.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

10.00 h
10.00 h
10.00 h

Projekt zaliczeniowy bedzie Scisle skorelowany z trescig
wyktadow.

Nowosci w standardzie C++17/20
Kontenery i algorytmy STL, sprytne wskazniki,
bindowanie funkcji

Wzorce i metodyki projektowe
Wielowatkowos¢, obstuga czasu

Grafika 2D

Stringi, wyjatki, wyrazenia regularne
Programowanie generyczne, traity
Whprowadzenie do biblioteki Qt — czes¢ 1
Whprowadzenie do biblioteki Qt — czes¢ 2

0. Tworzenie dokumentacji, praca w zespotach
projektowych

Zajecia laboratoryjne beda $cisle skorelowane z trescig
wyktadow.

N =

HOONOO AW
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

ZPC_W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie budowy i
standardéw jezyka C++

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

ZPC_W2

Ma znajomos¢ najpopularniejszych bibliotek rozszerzajgcych
C++

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

ZPC_W3

Ma podstawowa wiedze nt. metodyk zarzadzania projektami
informatycznymi.

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

ZPC_U1

Potrafi rozwigza¢ zadany problem uzywajac technik
programistycznych w jezyku C++

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

ZPC_U2

Potrafi korzystac z literatury fachowej, raportu jezyka i
dokumentacji bibliotek.

FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

projekt

ZPC_U3

Potrafi optymalizowac¢ kod pod wzgledem czasu wykonania
lub zajetosci pamieci.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

projekt

ZPC_U4

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z innych dyscyplin (metody
numeryczne, analiza danych doswiadczalnych, elektronika)
w pisanym programie.

FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
projekt

ZPC_K1

Ma swiadomos¢ koniecznosci $ledzenia na biezaco rozwoju
jezyka C++ oraz bibliotek rozszerzajgcych w celu stosowania
nowoczesnych technik programistycznych.

FTN_K3
projekt
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Kod efektu ZPC_K2

Opis Potrafi pracowac w zespole projektowym.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNPO-ISP-40MM

Obliczenia inzynierskie w srodowiskach Mathematica i
MATLAB

2026L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogodlnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S4-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentow
praktycznych umiejetnosci rozwigzywania problemoéw fizyki
technicznej z wykorzystaniem srodowisk Wolfram
Mathematica i MATLAB.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

Zajecia projektowe bedg polegaty na wykonywaniu
samodzielnie lub w zespole dwuosobowym projektu
w wybranym ze $srodowisk, ktérego celem bedzie
rozwigzanie wybranego problemu fizycznego lub
inzynierskiego.
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Funkcjonalnosci srodowiska Wolfram Mathematica:

1. obliczenia symboliczne,

2. obliczenia statystyczne i symulacje,

3. metody numeryczne (implementowanie wlasnych oraz
wykorzystywanie gotowych),

4. tworzenie grafiki dwu- i tréjwymiarowej (w tym
schematéw i wykreséow),

5. funkcja Manipulate[] i jej podobne,

6. wczytywanie, zapisywanie i edytowanie plikéw
graficznych, tekstowych, dzwiekowych i in.

7. podstawy programowania funkcyjnego,

8. obliczenia w podwyzszonej precyziji,

Funkcjonalnosci srodowiska MATLAB:

1. obliczenia macierzowe,

2. obliczenia statystyczne i symulacje,

3.  metody numeryczne (implementowanie wlasnych oraz
wykorzystywanie gotowych),

4. tworzenie grafiki dwu- i trojwymiarowej,

5. wykorzystanie toolboxdw,

6. wczytywanie, zapisywanie i edytowanie plikéw
graficznych, tekstowych, dzwiekowych i in.

7. podstawy programowania funkcyjnego,

OMM_W1
Posiada znajomos¢ srodowiska Wolfram Mathematica.
FTN_W6

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt

OMM_W2

Posiada znajomos¢ Srodowiska MATLAB.
FTN_W6

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

OMM_U1

Potrafi dobra¢ srodowisko obliczeniowe do specyfiki
problemu.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt
OMM_U2

Sprawnie postuguje sie srodowiskiem Wolfram Mathematica
w rozwigzywaniu probleméw fizyki technicznej.

FTN_U7
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

OMM_U3

Sprawnie postuguije sie srodowiskiem MATLAB w
rozwigzywaniu problemow fizyki techniczne;j.

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt
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Kod efektu OMM_U4
Opis Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U7
Metody weryfikacji projekt
Kompetencje spoteczne
Kod efektu OMM_K1
Opis Rozumie réznice pomiedzy roznymi Srodowiskami

obliczeniowymi, potrafi je oceniaé krytycznie i dobieraé¢
adekwatnie do zastosowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu OMM_K2

Opis Potrafi rozwigzywac postawione przed nim problemy fizyki
technicznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-5MNU
Metody numeryczne
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawowymi algorytmami metod obliczeniowych. Po
ukonczeniu kursu student powinien by¢ przygotowany do
samodzielnego wykorzystania metod numerycznych i
narzedzi programistycznych (jezyk Python) do
rozwigzywania probleméw matematyki stosowanej
pojawiajgcych sie w nauce, technice czy zagadnieniach
inzynierskich.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Zajecia komputerowe

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie. Przyktady btednego zastosowania metod
numerycznych. Systemy liczenia i reprezentacja informacji w
komputerze. Wtasnosci zapisu zmiennopozycyjnego. 2.
Przyblizone rozwigzywanie réwnan nieliniowych i uktadéw
takich réwnan. Znajdowanie miejsc zerowych funkcji. Metody
bisekcji, Newtona, siecznych, punktu statego. 3.
Rozwigzywanie uktadéw algebraicznych réwnan liniowych.
Metody dokladne (eliminacji Gaussa, Gaussa-Jordana,
rozktad macierzy LU, metoda Doolittle’a, odwracanie
macierzy) i metody iteracyjne (Jacobiego, Gaussa-Seidela).
4. Obliczanie warto$ci wlasnych i wektorow whasnych.
Metoda potegowa, dekompozycja QR, macierz
Householdera. 5. Aproksymacja (réwnaniem liniowym,
wielomianami wyzszych rzeddéw, innymi funkcjami np.
trygonometrycznymi) 6. Interpolacja. Wzor interpolacyjny
Lagrange'a i Newtona, funkcje sklejane (liniowe, kwadratowe
i kubiczne), dwuwymiarowe funkcje sklejane. 7.
Ro&zniczkowanie numeryczne. Metoda réznic skonczonych,
rézniczkowanie za pomocg wielomiandw Lagrange’a,
rézniczkowanie funkcji aproksymujgcej, oszacowanie
btedow.

Implementacja w jezyku Python wybranych zagadnien
omawianych na wykladzie.

8. Catkowanie numeryczne. Metody podstawowe
(prostokatow, trapezéw, Simpsona 1/8, 3/8), oszacowanie
btedéw, ekstrapolacja Richardsona, metoda Romberga,
kwadratura Gaussa, catki wielokrotne. 9. Rozwigzywanie
réwnan rézniczkowych (zwyczajnych). Metoda Eulera,
lokalny i akumulowany btad obciecia, metoda Mid-Paint,
niejawna metoda Eulera, metody Rungego-Kutty drugiego i
czwartego rzedu, uktady réwnan rézniczkowych, réwnania
wyzszych rzedéw. 10. Problemy brzegowe (BVP). Metoda
strzatléw, metoda réznic skonczonych, algorytm Thomasa dla
uktadéw z macierzg trojdiagonalng, metoda réznic
skonczonych dla nieliniowych réwnan rézniczkowych. 11.
Réwnania rézniczkowe czgstkowe. Schemat jawny Eulera,
analiza stabilnosci von Neumanna, schemat niejawny Eulera
i jego stabilnos¢, schemat Cranka-Nicholsona. 12. Metody
Monte-Carlo. Catkowanie. Podstawy rownowagowych
symulacji Monte Carlo, algorytm Metropolisa. 13. Generatory
liczb pseudolosowych. Wiasnosci generatoréw liczb
pseudolosowych, liniowy generator kongruentny,
Fibonacciego, niejednorodne generatory liczb losowych,
metoda odwracania dystrybuanty, metoda Boxa-Mullera,
centralne twierdzenie graniczne, metoda eliminacji,
hybrydowa metoda eliminaciji.

MNU_W1

Zna wybrane algorytmy i metody numeryczne w zakresie
matematyki dyskretnej i algebry liniowej.

FTN_W1

kolokwium_pisemne

MNU_W?2

Posiada wiedze z zakresu dziatania komputeréw,
reprezentacji liczb w komputerze, rozumie pojecie ztozonosci
obliczeniowej wybranych algorytméw numerycznych i jej
wptywu na precyzje wyniku i wydajnosc¢ algorytmu.

FTN_W6
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Czesé |

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
Umiejetnosci
Kod efektu MNU_U1
Opis Rozwiazuje problemy inzynierskie dobierajgc wtasciwe

algorytmy i metody numeryczne oraz interpretuje otrzymane
wyniki w kontekscie doktadnosci obliczen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U7
Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Kompetencje spoteczne

Kod efektu MNU_K1

Opis Dostrzega skutki, zagrozenia i korzysci, w tym spoteczne i
ekonomiczne doboru odpowiednich metod numerycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-5P3D
Podstawy druku 3D
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S5-ISP-1050
2

Celem przedmiotu jest praktyczne wprowadzenie do techniki
druku 3D, poczgwszy od podstaw tworzenia cyfrowych
tréjwymiarowych modeli z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania typu CAD (ang. Computer Aided Design),
poprzez odpowiednie przygotowanie modelu do wydruku, az
po fizyczne wykonanie modelowanego obiektu przy uzyciu
wybranych technik wytwarzania przyrostowego (m.in. przy
uzyciu termicznego wyttaczania materiatu oraz technik
opartych na selektywnej fotopolimeryzacji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Wprowadzenie do CAD: modelowanie 3D z
wykorzystaniem najnowszych narzedzi m.in Fusion 360

2. Parametryczne modelowanie 3D: z wykorzystaniem
OpenSCAD

3. Tworzenie modelu 3D wg wlashego projektu

4. Przygotowywanie modelu do wydruku oraz
optymalizacja parametrow wydruku 3D z
wykorzystaniem drukarek filamentowych

5. Warsztaty z druku 3D z wykorzystaniem drukarek

zywicowych
1. optymalizacja utozenia modelu oraz generowanych
podpor

2. dob6r optymalnych parametréw wydruku
3. oczyszczanie wydruku oraz doswietlanie w celu
ostatecznego utwardzenia

6. Wydruk projektu
1. Wydruk elementéw sktadowych wiasnego projektu
2. Wydruk ostatnich elementéw projektu, montaz i

obrdbka koncowa projektu
3. przygotowanie do prezentacji projektu na ostatnim
wykfadzie.

7. Wprowadzenie do druku 3D w skali mikro — ¢wiczenia
laboratoryjne w Laboratorium Nanofotoniki z
wykorzystaniem urzadzenia Nanoscribe ,Photonics
Professional GT2”

1. ocena jakosci wydrukéw przy uzyciu mikroskopii
cyfrowej oraz skaningowego mikroskopu
elektronowego

1. Historia druku 3D

2.  Rozw@j réznych technik i metod przyrostowego
wytwarzania elementow 3D

3. Wiasciwosci, mozliwosci i ograniczenia wspétczesnych
drukarek 3D (ze szczeg6lnym uwzglednieniem
urzadzen, ktére beda wykorzystane w trakcie
laboratorium/warsztatow, pokazowe wydruki matych
elementow)

4. Wykorzystanie druku 3D w fizyce i fotonice - na
podstawie rzeczywistych przyktadéw oraz prezentacji
projektéw wykonanych przez studentéw na laboratoriach

P3D_W1

Zna rézne techniki druku 3D oraz orientuje sie w ich
ograniczeniach.

FTN_W6
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
P3D_W2

Zna metody stosowane do efektywnego cyfrowego
modelowania obiektow tréjwymiarowych przeznaczonych do
wydruku.

FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
P3D_Ws3

Wie, jak efektywnie wykorzystac technike modelowania i
druku 3D do realizacji okreslonych celéw praktycznych .

FTN_W6
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

P3D_W4

Zna wspotczesne zastosowania technik druku 3D w fizyce i
fotonice, ze szczegb6linym uwzglednieniem druku 3D w skali
mikro.

FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas zajec

P3D_U1

Potrafi efektywnie korzysta¢ z oprogramowania
dedykowanego do tworzenia tréjwymiarowych modeli
dedykowanych do wydruku 3D.

FTN_U1, FTN_U7
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
P3D_U2

Potrafi efektywnie korzysta¢ ze wspotczesnych drukarek 3D
wykorzystujgcych rozne techniki przyrostowe.

FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

P3D_U3

Potrafi wykorzystac techniki druku 3D do realizacji ztozonych
projektow praktycznych, w tym realizowanych zespotowo.

FTN_U10, FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

P3D_K1

Jest gotowy do kreatywnego rozwigzywania problemow
technicznych dobierajgc optymalng technike druku 3D.

FTN_K1
projekt
P3D_K2

Zdaje sobie sprawe z ciggtego rozwoju techniki druku 3D i
zwigzanej z tym koniecznosci ciagtego doksztalcania w tym
zakresie.

FTN_K3
projekt
P3D K3

Ma swiadomos¢ z zalet i ograniczen prototypowania technikag
druku 3D.

FTN_K2
projekt
P3D_K4

Ma swiadomos¢ wptywu druku 3D na Srodowisko, w
szczegoblnosci ma swiadomosé koniecznosci odpowiedniej
utylizacji odpadow.

FTN_K4

projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wychowanie fizyczne
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-5WF3
Wychowanie fizyczne 3
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FTO00-S5-ISP-1050
0

Celem przedmiotu jest nauka i doskonalenie umiejetnosci
oraz przekazanie wiadomosci z zakresu techniki wybranych
dyscyplin sportowych, a takze zamitowania do aktywnego
spedzania czasu wolnego, dbatosci o sprawnosci i kondycje
fizyczna.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Wychowanie fizyczne

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

C1: Zajecia organizacyjno-porzgdkowe - omowienie
organizacji zaje¢ z wychowania fizycznego, wyboér
dyscypliny, omdwienie warunkow zaliczenia i zasad BHP
C2-C15: realizacja programu wychowania fizycznego w
zakresie wybranych przez studenta dyscyplin sportowych,
turystyki lub rekreacji z dostepnej oferty Studium
Wychowania Fizycznego i Sportu PW. Oferta ta obejmuje
miedzy innymi:

1. Gry zespotowe - szkolenie z zakresu techniki i taktyki
(pitka nozna, pitka siatkowa, pitka koszykowa).

1. Plywanie — nauka i doskonalenie techniki.

2. Fitness — zajecia z aerobiku.

3. Kulturystyka - zajecia obejmujg ¢wiczenia na sitowni
oraz szkolenie z zakresu sterowania treningiem w

4. Gry rekreacyjne - szkolenie z zakresu techniki gry w
tenisa stotlowego, badmintona i uni-hokeja.

5. Gimnastyka - ¢wiczenia gimnastyczne prowadzone w
ramach rozgrzewki, a takze nauka i doskonalenie
techniki podstawowych elementéw gimnastyki
akrobatycznej.

6. Narciarstwo — szkolenie z narciarstwa zjazdowego w
ramach obozu narciarskiego organizowanego przez
SWEFiS.

7. Turystyka piesza - udziat w organizowanych przez
SWEFiS rajdach pieszych i obozach wedrownych.

WF3_U1

Potrafi wspotpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje Swiadomie
odpowiedzialno$¢ indywidualng i zespotowa za wykonywanie
wspdlnie z druzyng dziatania sportowe.

FTN_U10
ocena_aktywnosci_podczas zajec

WF3_K1

Ma $wiadomos$¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondyciji fizycznej, ktére majg korzystny wptyw
na zdrowie oraz aktywno$¢ osobistg i spoteczng przez cale
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zaréwno whasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujac je wikasnym przyktadem.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

WF3_K2

Ma swiadomos$¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby
kontaktu z przyroda uczestniczac w programowych zajeciach
z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.
FTN_K1

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNEC-ISP-5WLV

Wprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-
pomiarowych

2026Z

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogodlnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S5-ISP-1050
4

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z jezykiem
programowania LabVIEW, dedykowanym do komunikacji ze
sprzetem pomiarowym. Potowa przedmiotu jest poswiecona
sktadni jezyka oraz prawidtowym metodom tworzenia
oprogramowania (wzorce projektowe). Druga czes¢
przedmiotu jest zwigzana z metodami oprogramowania
sprzetu pomiarowego korzystajac z r6znych technik.
Studenci majg mozliwos¢ naby¢ umiejetnosci niezbedne do
stworzenia zautomatyzowanego systemu kontrolno-
pomiarowego. Ponadto studenci zapoznajg sie z podstawami
elektroniki cyfrowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

15.00 h

4

1. Wprowadzenie do LabVIEW

2. Typy danych

3. Struktury programistyczne, obstuga btedéw

4. Wykresy, rejestry przesuwne, tworzenie subVI| oraz

zapis do pliku

Zmienne lokalne, globalne, wspétdzielone oraz

funkcjonalne

6. Wzorce programistyczne, synchronizacja réwnolegtych
petli

7. Kontrola interfejsu uzytkownika, zaawansowane
operacje na plikach, dystrybucja aplikacji

8. Podstawy elektroniki cyfrowej

9. Komunikacja ze sprzetem pomiarowym, moduty DAQ

o
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

1. Podstawy jezyka LabVIEW( narzedzia i biblioteki; typy
danych w LabVIEW; tablice i klastry; struktura
warunkowa oraz zdarzeniowa; petle for, while; zapis do
pliku; wykresy; rejestry przesuwne; dopasowywanie
funkcji do danych; property nodes oraz invoke nodes;
zmienne lokalne, globalne, wspétdzielone oraz
funkcjonalne).

2. Wzorce projektowe (Maszyna stanow; wzorzec
Producent/Konsument)

3. Akwizycja sygnatéw analogowych i cyfrowych przy
uzyciu modutéw DAQ. Sterowanie pomiarem z uzyciem
modutéw DAQ

4. Oprogramowanie sprzetu pomiarowego

5.  Wprowadzenie do elektroniki cyfrowej

WLV_W1
Zna podstawy jezyka programowania LabVIEW.
FTN_W6

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

WLV_W2
Zna podstawowe i zaawansowane wzorce projektowe.
FTN_W6

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

WLV_W3

Zna podstawy akwizycji sygnatow analogowych i cyfrowych
przy uzyciu modutéw DAQ.

FTN_W4

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

WLV_W4
Zna podstawy elektroniki cyfrowej.
FTN_W5

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

WLV_U1

Potrafi zaprojektowac i wykona¢ prosty uktad kontrolno-
pomiarowy.

FTN_U5
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
WLV_U2

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg napisa¢ program w
Ssrodowisku LabVIEW. Umie wybraé najbardziej optymalne
rozwigzania

FTN_U7
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
WLV_U3

Potrafi pozyskaé niezbedne informacje z dokumentacji
technicznej do przyrzgdéw w celu ich oprogramowania.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U2
Metody weryfikacji Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Kompetencije spoteczne

Kod efektu WLV_K1

Opis Jest gotowy do rzetelnego przedstawiania komunikatow w
obrebie tematyki uktadow kontrolno-pomiarowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNEC-ISP-5PSM
Podstawy systeméw mikroprocesorowych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

4

Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw budowy i
techniki programowania mikrokontroleréw. Mikrokontrolery
odgrywajg wazna role w wielu dziedzinach nauki i techniki.
Szybki ich rozwdj umozliwit powszechne wykorzystanie ich w
wielu przedmiotach codziennego uzytku. Programowanie
mikrokontroleréw podobne jest do programowania
komputerdéw, co pozwala na stosunkowo tatwg adaptacje dla
celéw kontrolno-pomiarowych, a wiec réwniez w pomiarach
fizycznych. Praktyczna umiejetno$¢ postugiwania sie
technika mikroprocesorowg pozwala stosunkowo tanio
rozwigzac wiele problemow z zakresu akwizycji danych
pomiarowych i komunikacji z urzgdzeniami o wiekszych
mozliwosciach obliczeniowych. Wykfad w potaczeniu z
laboratorium ma studentom dostarczy¢ wiedze niezbedna do
samodzielnego rozwigzywania probleméw w dziedzinie
sterowania i kontroli z wykorzystaniem mikrokontroleréw.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
36.00 h

15.00 h
9.00 h

Projekt koncowy (3x3h)
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Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Wstep: rodziny mikroprocesoréw i komputerow
jednouktadowych, zastosowania. Budowa
mikroprocesorow: opis parametréw mikroprocesorow,
ogo6lna zasada dziatania mikroprocesora (pamie¢
programu, pamie¢ danych, licznik rozkazéw, magistrale
wewnetrzne).

2. Rejestry, operacje bitowe, rodzaje pamieci
wewnetrznych i zewnetrznych, konfiguracja wejsc i
wyjs¢, porty.

3. Przerwania i liczniki.

4. Szeregowe interfejsy komunikacyjne: USART, SPI, TWI/
12C i 1-wire

5. Przetwornik ADC, bity konfiguracyjne, zarzadzanie
poborem energii.

1. Wprowadzenie do laboratorium

2. Porty wejscia/wyjscia — 110

3. Przerwania — priorytety przerwan, przerwania
zewnetrzne

4. Obsluga wyswietlacza alfanumerycznego LCD

5. Liczniki i ich obstuga

6. Obstuga UART — wysylanie i odbieranie informaciji z
wykorzystaniem przerwan

7. Komunikacja przez szyne SPI — obstuga programowa i
sprzetowa

8. Wykorzystanie licznikéw do sterowania PWM

9. Komunikacja przez szyne 12C — obstuga programowa
10. Komunikacja przez szyne 1-wire

10. Obstuga kart pamieci SD/MMC

11. Miniprojekt

PSM_W1

Ma wiedze z zakresu budowy i dziatania mikrokontrolerow.
FTN_W5

Wykiad: kolokwium_pisemne

PSM_W2

Zna zasade dziatania szeregowych interfejsow
komunikacyjnych

FTN_W5

Wykiad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
PSM_WS3

Ma wiedze o przerwaniach zewnetrznych i wewnetrznych.
FTN_W6

Wykiad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
PSM_W4

Zna metody wykorzystywania licznikw/timeréw.
FTN_WS5

Wykiad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

Umiejetnosci
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

PSM_U1

Posiada umiejetnos¢ programowania mikrokontroleréw.
FTN_U6

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
PSM_U2

Potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej do
mikrokontroleréw i innych komponentéw elektronicznych.

FTN_U2

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
PSM_U3

Potrafi skonfigurowac i wykorzysta¢ srodowisko
programistyczne oraz biblioteki zewnetrzne do
zaprogramowania mikrokontrolera.

FTN_U7

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
PSM_U4

Potrafi wykonaé uktad kontrolno-pomiarowy zgodnie z
zadang specyfikacja.

FTN_U6

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
PSM_U5

Potrafi sporzgdzi¢ dokumentacje techniczng przygotowanego

uktadu kontrolno-pomiarowego.
FTN_U8
Projekt: projekt

PSM_K1

Ma swiadomos¢ zagrozen bezpieczenhstwa wynikajacych ze

stosowania mikrokontrolerow.
FTN_K1
Wykiad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wykitad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Laboratorium

1050-FTNEC-ISP-5PSW

Podstawy systeméw wbudowanych
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
4

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci wykorzystania
systemOw wbudowanych w celach projektowania i budowy
systemow kontrolno-pomiarowych. Przedmiot umozliwia
zapoznanie sie z popularnymi ptytkami Arduino oraz
komputerami jednoptytkowymi Raspberry Pi. W ramach
zajec studenci uczg sie korzystac z szerokiej gammy
czujnikéw jak i aktuatoréw oraz nabywajg umiejetnosc
taczenia technologii Arduino z Raspberry Pi. W ramach
przedmiotu przedstawiona jest rowniez tematyka Internetu
Rzeczy (ang. Internet of Things, loT).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

36.00 h
15.00 h
9.00 h

Projekt koricowy (9h) — projekt jest realizowany na zajeciach
laboratoryjnych

Interfejs wejscia-wyjscia (GPIO) i przerwania Arduino
Interfejsy komunikacyjne

Przetwarzanie A/C i C/A

Czujniki

Aktuatory

Transmisja bezprzewodowa

Instalacja systemu operacyjnego na Raspberry Pi
Wykorzystanie linii GPIO Raspberry Pi

Interfejsy SPI, 12C, USART w Raspberry Pi

10 Wspotpraca Arduino i Raspberry Pi

11. Internet of Things

CoNOTORWONE
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Srodowisko projektowe Arduino

Jezyk programowania uzywany do ptytek Arduino
Interfejsy komunikacyjne: SPI, 12C, 1-wire

Biblioteki do obstugi urzadzen peryferyjnych
Technologie komunikacji bezprzewodowej
Zagadnienia nisko-poziomowe i wykorzystanie AVR-
LIBC

7. Wprowadzenie do uktadéw SoC (Raspberry Pi)

8. Systemy operacyjne dla systeméw wbudowanych

9. Programowanie wejscia/wyjscia w systemie operacyjnym
10. Programowanie interfejséw komunikacyjnych

11. Podstawy technologii Internet of Things

12. taczenie technologii Arduino i Raspberry Pi

13. Przeglad zastosowan Arduino i Raspberry Pi

oukrwnNE

PSW_W1

Ma wiedze z zakresu wykorzystania systemow
wbudowanych w celach projektowania i budowy systeméw
kontrolno-pomiarowych.

FTN_W5

Wykiad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PSW_W2

Zna ptytke Arduino i komputer jednoptytowy Raspberry Pi.
FTN_WS5

Wyktad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
PSW_Ws3

Zna interfejsy komunikacyjne 12C, SPI, USART i 1-wire
FTN_WS5

Wyktad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
PSW_W4

Ma wiedze z zakresu wykorzystania technologii komunikacji
bezprzewodowej do przesytania informaciji.

FTN_W5

Wyktad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
PSW_WS5

Ma wiedze z zakresu technologii Internetu Rzeczy (loT).
FTN_W5

Wyktad: kolokwium_pisemne

Projekt: projekt

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PSW_U1

Umie zaprojektowac i zbudowac uktad kontrolno-pomiarowy
z wykorzystaniem ptytki Arduino i Raspberry Pi.

FTN_U6
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Czesé |

Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PSW_U2
Umie oprogramowac ptytke Arduino.
FTN_U7

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PSW_U3
Umie oprogramowac¢ komputer jednoptytowy Raspberry Pi.
FTN_U7

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

PSW_U4
Umie przetwarzaé sygnaty A/C i C/A
FTN_U6

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PSW_U5
Umie skorzystaé z czujnikéw i aktuatorow.
FTN_U6

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PSW_U6
Potrafi zintegrowac plytke Arduino z Raspberry Pi.
FTN_U7

Projekt: projekt
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PSW_K1

Ma Swiadomos$¢ zagrozen bezpieczenstwa wynikajgcych z
korzystania z technologii Internetu Rzeczy.

FTN_K1
Wyktad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-5FZT
Fizyka zjawisk transportu
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie z fundamentalnymi
prawami fizycznymi dla zjawisk transportu. Zadaniem
przedstawianych przyktadow jest zbudowanie u studentéw
umiejetnosci opisu ilosciowego zjawisk transportu oraz
odniesienia do potencjalnych obszaréw zastosowan.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Wprowadzenie do zjawisk transportu — odniesienie do
dyfuzji, ruchéw Browna i termodynamiki rGwnowagowej

2. Makroskopowe réwnania réwnowagowe dla masy,
energii, pedu, tadunku.

3.  Przeplyw eliptyczny; ciecz idealna a doskonata.

4. Przykiady: sity i przeptywy. Efekty krzyzowe, zjawiska
termoelektryczne, kinetyka reakcji chemicznych.

5.  Wspdéiczynniki transportu: lepkosci, przewodnosci,
dyfuzji.

6. Lepkos¢ w osrodkach gazowych i cieczach. Przeptyw
laminarny — rozkitad predkosci. Przypadek szczeg6lny —
przeptyw przez rure. Rownanie Hagena - Poisseulle’a.

7. Podstawy fizyczne i matematyczne dla réwnania
Bernoulliego i Naviera-Stokesa. Liczba Reynoldsa.
Przeptyw turbulentny: przypadki szczegélne predkosé
przy Scianie.

8. Przeplyw cieczy w warunkach nieizotermicznych.
Aproksymacja Boussinesq'a.

9. Transport energii. Prawo Fouriera. Przewodnos¢ cieplna
dla gazéw, cieczy i ciat statych. Konwekcja wymuszona.
Kondensacja. Promieniowanie.

10. Fizyka transportu na granicy faz. Efekt Marangoniego i
jego zastosowania

11. Przeptyw masy. ROwnanie Maxwella-Stefana. Przeptyw
materii z fadunkiem.

12. Transport w uktadach biologicznych: maszyny
molekularne, transport pasywny i aktywny, powstawanie
warstwy podwadjnej.

13. Procesy transportu w produkcji pétprzewodnikow.

FZT_wW1

Zna podstawowe prawa dla zjawisk transportu.
FTN_W?2

zaliczenie

FZT_W2

Zna praktyczne zastosowanie mechanizméw transportu i
wybranych technik pomiarowych wykorzystywanych do ich
obserwacji.

FTN_W3, FTN_W4

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
zaliczenie

FZT U1

Potrafi wykonaé podstawowe obliczenia ilosciowe lub
numeryczne celem oszacowania wartosci wspotczynnikéw
charakteryzujgcych mechanizmy transportu.

FTN_U1, FTN_US8

zaliczenie

FZT_U2

Umie okresli¢ czynniki wptywajgce na zjawisko transportu w
kontekscie optymalizacji rozwigzan inzynierskich.

FTN_U1, FTN_U7, FTN_US8

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
zaliczenie

Kompetencje spoteczne
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Czesé |
Kod efektu FZT_K1

Opis Ma Swiadomos¢ zagrozen wynikajacych z praktycznych
zastosowan zjawisk transportu i koniecznosci stosowania
Srodkoéw bezpieczenstwa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1, FTN_K2, FTN_K4

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec

Kod efektu FZT K2

Opis Rozumie kontekst naukowy fizyki zjawisk transportu, w tym
interdyscyplinarnos¢ badan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K4

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNOO-ISP-570F
Oddziatywanie fal elektromagnetycznych z materig
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnien zwigzanych z oddziatlywaniem z materig fal
elektromagnetycznych z zakresu od mikrofal do promieni
gamma.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h

10.00 h

3

1. Widmo absorpcji promieniowania terahercowego

2. Odzialywanie materii i Swiatta z zakresu podczerwieni
3.  Krawedz absorpcji w potprzewodnikach

4. Wiasciwosci promieniowania rentgenowskiego

5. Absorpcja promieniowania gamma i wspétczynniki

ostabienia
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawowe zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem fal
elektromagnetycznych z materig. Oméwienie fizycznych
mechanizmow oddziatywania dla poszczegoinych zakresow
dtugosci fali/energii fotonu ilustrowane przyktadami zjawisk z
réznych dziedzin nauki oraz zawierajgce odniesienia do
aspektéw wptywu oddziatywania na ciato ludzkie.

1. Promieniowanie terahercowe i mikrofale: przej$cia
rotacyjne w czgstkach i ich struktura energetyczna.
Spektroskopia w fazie gazowej w zakresie mikrofal:
czastki polarne i niepolarne. Spektroskopia
terahercowa: sygnatury terahercowe. Co mozna, a
czego nie da sie podgrza¢ w kuchence mikrofalowej:
funkcja dielektryczna. Wykrywanie zwigzkow
chemicznych w przestrzeni kosmicznej. Zastosowanie
promieniowanie terahercowego: kontrola
bezpieczenstwa na lotniskach (full body scanner).

2. Promieniowanie podczerwone: przejScia wibracyjne
w czastkach i ich struktura energetyczna.
Spektroskopia w zakresie podczerwieni i réznice
wzgledem spektroskopii terahercowej. Rozpraszanie fali
elektromagnetycznej na drganiach sieci krystalicznej:
podstawy efektu Ramana. Okno IR atmosfery ziemskiej
i efekt cieplarniany.

3. Swiatto widzialne: wzbudzenia elektronéw w atomie
Wspotczynnik zatamania Swiatta a stata dielektryczna.
Efekt fotoelektryczny wewnetrzny: krawedz absorpcji a
przerwa energetyczna. Generacja swobodnych
elektronéw w potprzewodnikach: fotoprzewodnictwo.
Kolory metali. Mechanizm ludzkiego widzenia.

4. Promieniowanie ultrafioletowe oraz X: jonizacja
materii. Pojecie przekroju czynnego i krétkie oméwienie
zaleznosci przekrojow czynnych dla réznych procesow
w zaleznosci od energii fotonu: rozpraszanie elastyczne
fotonu na elektronie swobodnym i zwigzanym
(Thomsona) Rozpraszanie nieelastyczne (Comptona).
Absorpcja fotonu przez elektron rdzeniowy i wybicie
fotoelektronu. Relaksacja stanu wzbudzonego:
fluorescencja i proces Auge.r Zastosowanie promieni X
w badaniu struktury materii: dyfrakcja promieni X na
krysztale, spektroskopia rentgenowska. Aspekty
biologiczne: wptyw na ludzkie cialo, sterylizacja
produktéw, ochrona przed promieniami UV oraz X.

5. Promieniowanie gamma: kreacja par elektron-
pozyton RGznice miedzy promieniowaniem gamma a
promieniowaniem X. Kaskady elektromagnetyczne.
Absorpcja promieniowania gamma i wspétczynniki
ostabienia: zaleznos$¢ wktadéw efektu fotoelektrycznego,
Comptona i kreacji e+e- od energii i materiatu.
Scyntylacja i przyktady jej zastosowan: detektory
scyntylacyjne, farba scyntylacyjna, Radium girls.
Reakcje fotojgdrowe. Radiacyjna modyfikacja
materiatow.

OFE_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
na temat mechanizméw oddziatywania z materig fal
elektromagnetycznych z zakresu od mikrofal do
promieniowania gamma

FTN_W2
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Czesé |

Metody weryfikacji Wykiad: kolokwium_pisemne
Umiejetnosci

Kod efektu OFE_U1

Opis Potrafi opisywac i wyjasnia¢ zjawiska zachodzace przy
odziatywaniu fal elektromagnetycznych z materia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1

Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu OFE_U2

Opis Posiada umiejetnosé obstugi wybranej aparatury

przemystowej, laboratoryjnej i naukowej z zachowaniem
zasad bezpieczenstwa zwigzanego z wptywem fal
elektromagnetycznych na ludzkie ciato .

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U4

Metody weryfikaciji Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
Kompetencije spoteczne

Kod efektu OFE_K1

Opis Rozumie znaczenie wspélpracy interdyscyplinarnej w

zakresie wykorzystania oddziatywania fal
elektromagnetycznych z materig.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2
Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNOO-ISP-57PC
Podstawy chemii
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Nabycie podstawowej wiedzy, intuicji i umiejetnosci
praktycznych zwigzanych z chemig przydatnych dla fizyka.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

18.00 h
12.00 h

1. Zasady BHP, najlepsze praktyki, utylizacja odpadow,
roztwory, pH-metria

2. Dysocjacja elektrolityczna (przewodnos¢ w
elektrolitach), trudno rozpuszczalne sole

3. Reakcje kwasowo-zasadowe, hydroliza

4. Kompleksowanie i reakcje redox
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Fundamenty chemii

uktad okresowy pierwiastkéw

nazewnictwo zwigzkéw chemicznych

tlen i zwigzki tlenu - w kontekscie tlenkéw pierwiastkéw,

uktadow tlenkowych, ceramik etc.

stechiometria - przypomnienie poje¢ masy atomowej/

czasteczkowej/liczby Avogadro/masy molowej,

obliczenia masowe i molowe

6. Atom

7. budowa atomu, powtoki, orbitale, konfiguracja
elektronowa, reguta Hunda, warto$ciowos¢

8. wzbudzenie i jonizacja, powinowactwo elektronowe,
elektroujemnos$é, poziomy energetyczne, Swiecenie
gazu atomowego

9. zwigzek miedzy wtasciwosciami a potozeniem w
uktadzie okresowym, ze szczeg6lnym naciskiem na
rozréznienie pierwiastkow z blokéw d, f oraz p

10. promienie jonowe (w tym hydratacyjny)

11. Wiazania chemiczne, czgsteczki

12. rodzaje wigzan (kowalencyjne, jonowe, wodorowe) i
oddziatywan miedzyczgsteczkowych

13. wigzania sigma i pi, hybrydyzacja

14. okreslanie ksztattu czasteczek z wigzan

15. reguly Paulinga

16. molekuty wieloatomowe, w tym molekuta wody

17. Elementy chemii organicznej i biochemii

18. Zwigzki organiczne — przypomnienie podstaw: alkany,
alkeny, alkiny, kwasy karboksylowe, alkohole, mydta.

19. Polimery

20. Benzen i fenol. Metalorganika. Podstawienia grupami
funkcyjnymi

21. Biatka, DNA i enzymy — og6ine omoOwienie

22. Zaliczenie (test koncowy)

PwbdE

m

PCh_W1

Posiada dobrze ugruntowang wiedze z podstaw chemii, w
szczegolnosci utatwiajgcg zrozumienie praw fizyki i innych
praw przyrody.

FTN_W4
kolokwium_pisemne
PCh_W2

Posiada wiedze nt. budowy atoméw i materii, w
szczegolnosci ciat statych.

FTN_W3
kolokwium_pisemne

PCh_U1

Potrafi wykonywaé podstawowe czynnosci w laboratorium
chemicznym, pracowac z odczynnikami chemicznym i
przestrzega¢ zasad BHP .

FTN_U4
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
PCh_U2

Potrafi przeprowadzaé eksperymenty chemiczne w zespole .

FTN_U10
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Czesé |

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Kod efektu PCh_U3
Opis Potrafi zauwazy¢ zaleznosci miedzy wlasciwosciami

chemicznymi pierwiastkéw i molekut z makroskopowymi i
mikroskopowymi wlasciwosciami materiatéw z nich

utworzonych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U2
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
Kompetencje spoteczne

Kod efektu PCh_K1

Opis Ma swiadomos¢ zaleznosci pomiedzy chemig a fizyka.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1050-FTNOO-ISP-57FK
Nazwa przedmiotu Fizyka kwantowa 2
Wersja przedmiotu 20262

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Fizyka Techniczna
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Fizyki
Jednostka realizujgca Wydziat Fizyki

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw FT000-S5-ISP-1050
Liczba punktéw ECTS 3

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Poszerzenie wiedzy studenta w zakresie mechaniki
kwantowej, a w szczegoélnosci: procesow emisji i absorpciji,
rozpadu uktadéw kwantowych, rozpraszania czastek
kwantowych, oraz zjawisk kwantowych wykorzystywanych w
inzynierii kwantowej lub bedacych podstawa technologii
kwantowych. Jest to naturalna kontynuacja Fizyki kwantowej
1 ( 3 sem.) przygotowujaca ponadto studenta do
przedmiotéw specjalistycznych w dziedzinach wymagajacych
uzycia mechaniki kwantowej: fizyki materiatow, fizyki
jadrowej, fotoniki kwantowej i technologii kwantowych.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 16.00 h
Projekt 14.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 3
03. Tresci ksztatcenia
Projekt 1. Wyznaczenie wybranych wiasnosci atoméw (m.in.

struktury subtelnej i nadsubtelnej)
2. Atom w polu elektromagnetycznym.
3. Procesy jonizacji atoméw. Procesy rozszczepienia jader.
4. Rozpraszanie atomow przy niskich energiach.
Rozpraszanie rezonansowe.

Wyktad 1. Metody przyblizone rozwigzywania zagadnien z
mechaniki kwantowe;.

2.  Wyznaczanie prawdopodobienstwa przejscia pod
wplywem zewnetrznego zaburzenia. Procesy emis;ji i
absorpcji. Ztota reguta Fermiego.

3. Rozpad ukfadu kwantowego poprzez sprzezenie z
widmem ciggtym. Prawo rozpadu

4. Elementy kwantowej teorii rozpraszania. Przyblizenie
Borna. Stany rezonansowe.

Splatanie kwantowe i zastosowania.

5. Nieréwnosci Bella. Qubit
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu FK2_W1
Opis Zna podstawy mechaniki kwantowej i rozumie sposéb w jaki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

mechanika kwantowa opisuje procesy fizyczne.

FTN_W2

kolokwium_pisemne

projekt

FK2_W2

Rozumie zwigzek miedzy kwantowo-mechanicznym opisem
procesow fizycznych, a wynikami eksperymentow.

FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

FK2_U1

Potrafi rozwigzac¢ proste problemy kwantowo mechaniczne:
obliczanie prawdopodobieristwa absorpcji, rozpadu,
wyznaczanie przekroju czynnego na rozpraszanie itp.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
projekt

FK2_U2

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujac
mechanike kwantowg oraz samodzielnie uzupetnia¢ swojg
wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne

projekt

FK2_U3

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
zjawisk kwantowych i komunikowac sie ze specjalistami
wykorzystujac specjalistyczng terminologie.

FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

FK2_K1

Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢ z
zakresu fizyki kwantowe;.

FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57FP
Fizyka przemian fazowych i zjawisk krytycznych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
fenomenologig oraz metodami badania i iloSciowego opisu
przemian fazowych, w tym zjawisk krytycznych. Oprécz
klasycznych przyktaddw tych zjawisk, takich jak: parowanie
wody, topnienie sniegu, utrata magnetycznych wtasnosci
podgrzanego kawatka Zelaza, czy nadprzewodnictwo,
podczas wyktadu studenci zapoznajg sie rowniez z ich mniej
oczywistymi przyktadami, takimi jak: transformacja zdrowej
komérki w nowotworowa, aktywnos¢ sejsmiczng na styku
ptyt tektonicznych, czy proces rozprzestrzeniania sie
epidemii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Fazyiprzemiany fazowe - wprowadzenie (przyktady
réznych diagraméw fazowych, klasyfikacja przemian
fazowych klasyczna (wg Ehrenfesta) i wspétczesna,
omowienie waznych poje¢ zwigzanych z teorig przemian
fazowych)

2. Termodynamika przemian fazowych (wlasnosci
diagramoéw fazowych na przyktadzie czystych uktadow p-
T-V, kinetyka przemian fazowych, eksperymentalne
metody badania przemian fazowych)

3. Teoria Ginsburga-Landaua przemian fazowych

4. Fizyka statystyczna przemian fazowych (znaczenie
wynikéw Scistych i numerycznych, elementy teorii grupy
renormalizacji, hipotezy skalowania i
uniwersalnosci, numeryczne metody badania przemian
fazowych

5. Wspobiczesne koncepcje w teorii przemian fazowych
(samoorganizujaca sie krytycznosé, przemiany fazowe
mieszanego rzedu)

FPF_W1

Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki przemian
fazowych i zjawisk krytycznych.

FTN_W2, FTN_WS3

kolokwium_pisemne

FPF_W2

Zna podstawowe eksperymentalne metody badania
przemian fazowych w uktadach fizycznych oraz podstawowe
metody numeryczne i matematyczne wykorzystywane do
analizy modeli teoretycznych tych zjawisk.

FTN_W1, FTN_W4

kolokwium_pisemne

praca_domowa

FPF_W3

Ma rozszerzong wiedze z zakresu fizyki statystycznej,
termodynamiki i wybranych zagadnien z zakresu fizyki ciata
stalego, fizyki jadrowej oraz fizyki uktadéw ztozonych.
FTN_W2, FTN_W3

kolokwium_pisemne

praca_domowa

FPF_W4

Orientuje sie we wspotczesnych kierunkach badan w
zakresie teorii przemian fazowych oraz jej
interdyscyplinarnych zastosowan.

FTN_W3

kolokwium_pisemne

FPF_U1

Korzystajgc z hipotezy uniwersalnosci przemian fazowych i
zjawisk krytycznych, potrafi dostrzec, wyjasni¢ i opisaé
przemiany fazowe w réznych uktadach fizycznych i ich
modelach teoretycznych.

FTN_U1, FTN_U3, FTN_U7
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Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
praca_domowa
Kod efektu FPF_U2
Opis Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do opisu zjawisk, ktére

nie nalezg do tradycyjnego obszaru zainteresowan fizyki
(uktady spoteczne, technologiczne, ekonomiczne,
biologiczne iin.) .

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
praca_domowa

Kompetencije spoteczne
Kod efektu FPF K1
Opis Ma swiadomos$¢ tego, ze przemiany fazowe sg zjawiskami
powszechnie wystepujgcymi nie tylko w fizyce. Rozumie

konsekwencje tych zjawisk wynikajgce z duzych
niestabilnosci uktadéw, w ktérych one zachodza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu FPF_K2

Opis Rozumie zwigzki miedzy roznymi dziatami fizyki
eksperymentalnej i teoretycznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikaciji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57PZ
Poétprzewodniki i ich zastosowania
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnien zwigzanych z fizyka potprzewodnikow i urzadzen
potprzewodnikowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Podstawy teorii pasmowej potprzewodnikéw. Statystyka
elektronéw i dziur — pétprzewodnik samoistny i
domieszkowany. Stany nierownowagowe. Transport
elektronowy. Ztgcze p-n i metal-p6tprzewodnik. Dioda
prostownicza, LED, ogniwo stoneczne, laser
potprzewodnikowy, tranzystor polowy — zasada dziatania i
podstawowe charakterystyki.

1. Wprowadzenie — co to sg pOtprzewodniki?

2. Teoria pasmowa potprzewodnikow. Jak z poziomow
atomowych powstajg pasma energetyczne? Od czego
zalezy szerokos¢ przerwy energetycznej? Réwnanie
Schrddingera dla ciata stalego. Przyblizenia
adiabatyczne i jednoelektronowe. Przyblizenie silnie
zwigzanych elektronéw. Przyblizenie paraboliczne.
Masa efektywna Pojecie dziury. Przyktady struktur
pasmowych: Si, GaAs, roztwory AlxGal-xAs

3. Statystyka elektrondw i dziur. Koncepcja wyznaczania.
Pétprzewodnik samoistny.

4. Potprzewodnik domieszkowany: idea domieszkowania,
koncentracja no$nikow w réznych zakresach temperatur,
kompensacja, energia jonizacji poziomow
domieszkowych (domieszka wodoropodobna).

5. Stany nierbwnowagowe: kwazipoziomy Fermiego,
generacja i rekombinacja, rownanie kinetyczne,
przejscia proste i skosne, wplyw defektéw na
rekombinacje.

6. Transport elektronowy: ruchliwo$¢, mechanizmy
rozpraszania, prady dyfuzji i unoszenia.

7. Klasyfikacja zlgczy. Ztacze p-n: powstawanie warstwy
zubozonej, zaleznos¢ szerokosci warstwy zubozonej od
napiecia zewnetrznego oraz poziomu domieszkowania,
napiecie wbudowane, charakterystyka pragdowo-
napieciowa. Ztagcze metal-potprzewodnik —
podobienstwa i réznice ze ztgczem p-n.

8. Podstawowe urzadzenia pétprzewodnikowe: dioda
prostujaca, LED, ogniwo stoneczne, fotodetektor, laser
potprzewodnikowy, tranzystor polowy.

Laboratorium 1. Badanie pétprzewodnikowych Zrédet Swiatta (Cwiczenie
laboratoryjne)

2. Badanie zlgcza p-n (¢wiczenie laboratoryjne)

3. Wyznaczanie energii aktywacji w potprzewodnikach
(éwiczenie laboratoryjne).

4. Symulacje z uzyciem programu SCAPS: zaleznos¢
temperaturowa koncentracji no$nikow, pétprzewodnik
skompensowany, szerokos¢ warstwy zubozonej ztgcza
p-n, charakterystyka prgdowo-napieciowa ztacz p-n i M-

S.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu PZ_WO01
Opis Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
na temat zjawisk zachodzgcych w potprzewodnikach oraz
dziatania podstawowych urzgdzen poétprzewodnikowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W3
Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
Umiejetnosci
Kod efektu Pz_U01
Opis Potrafi wyjasniaé zjawiska elektryczne i optyczne

zachodzace w péiprzewodnikach.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_U1
Wykiad: kolokwium_pisemne
Pz U02

Potrafi wykonaé symulacje numeryczne podstawowych
charakterystyk materiatow i urzadzen potprzewodnikowych w
réznych warunkach.

FTN_U7
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PZ_KSO01

Rozumie znaczenie wspotpracy interdyscyplinarnej w
technologiach pétprzewodnikowych.

FTN_K2
Wykiad: kolokwium_pisemne
PZ_KS02

Rozumie znaczenie technologii pétprzewodnikowych dla
spoteczenstwa i gospodarki.

FTN_K1
Wykiad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-57FU
Fizyka uktadéw nieliniowych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentdéw znajomosci
podstaw bardziej zaawansowanych (niz regularny kurs
analizy, algebry i rachunku prawdopodobieristwa) zagadnien
matematycznych, uzytecznych w fizyce teoretycznej. Celem
zajec jest uswiadomienie osobom w nich uczestniczacym
jakosciowych r6znic pomiedzy liniowymi, a nieliniowymi
wariantami wybranych problemow fizyki. Dlaczego problemy
liniowe sg tatwiejsze? Czym jest chaos deterministyczny,
przeptywy turbulente czy solitony i dlaczego nie mozna
zaobserwowac ich w fizyce liniowej? Na czym polega efekt
motyla i dlaczego tak trudno przewidywac¢ pogode, pomimo
tego, ze znamy dos$¢ dobrze fizyke atmosfery?

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Rozwigzywanie zadarn rachunkowych oraz proste
eksperymenty fizyczne i numeryczne zwigzane z tematyka
wykfadu.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

=

Przeglad liniowych probleméw fizyki, linearyzacja jako
jedno z podstawowych narzedzi fizyki: rozwijanie w
szeregi Taylora i analiza btedéw popetnianych przy
linearyzacji, tw. Grobmanna-Hartmanna (czyli
"rozwijanie" lokalnie prawej strony nieliniowych réwnan
zwyczajnych), determinizm mechaniki klasycznej.
Empiryczny przykiad: analiza ruchu wahadta.

2. Rodzina kwadratowa jako najprostszy (dyskretny) model
nieliniowy: analiza bifurkacji podwajania okresu, diagram
bifurkacyjny, czuta zaleznos$¢ od warunkow
poczatkowych, chaos deterministyczny. Empiryczny
przykiad: symulacje numeryczne .

3. Przejscie do nieliniowej dynamiki zespolonej, zbiory Julii
i Mandelbrota dla rodziny kwadratowej, zbiory Julii dla
metody Newtona-Raphsona, wymiar pudetkowy.
Empiryczny przykiad: mierzenie wymiaru fraktalnego
rzeczywistych obrazow.

4. Atraktory w liniowych i nieliniowych problemach
mechaniki klasycznej, tw. Lioville'a i analiza trajektorii w
przestrzeni fazowej, zwiazki z fizyka statystyczng
(hipoteza ergodyczna), stabilnos$¢ rozwigzan (wyktadniki
Lapunowa), uktady catkowalne, wykresy Poincare jako
zastosowanie dynamiki nieliniowej w diagnostyce
kardiologiczne.

5. Uklad Lorenza jako przyktad chaosu w uktadzie z
czasem ciggtym, efekt motyla, problemy predykcji m.in.
w meteorologii, wybrane zagadnienia kontroli chaosu.
Empiryczny przyktad: praktyczne éwiczenia z kontroli
chaosu w ukladzie rzeczywistym.

6. Liniowe i nieliniowe rownania hydrodynamiki (ciecz
idealna, ciecz niescisliwa, rownanie ciggtosci, rownanie
Bernuliego, réwnanie Eulera, pojecie strumienia energii i
strumienia pedu). Empiryczny przyktad: zachowanie
cieczy nienewtonowskiej.

7. Hiperboliczne réwnania praw zachowania.
Termodynamiczne réwnania stanu cieczy. Ciecze lepkie,
lepkosé (shear i bulk), rownania Naviera-Stokesa, prawo
Stokesa. Empiryczny przyktad: numeryczne ¢wiczenia z
zastosowania metody elementu skonczonego.

8. Typy przeptywow: laminarny, turbulentny; liczba
Reynoldsa. Przeptywy kolektywne (radialny, skierowany,
eliptyczny i wyzsze harmoniczne) i ich zwigzek
eksperymentami ze zderzeniami ciezkich jonow.

9. Nieliniowe réwnanie Schrodingera, solitony, nadciektos¢,

zwigzki z kondensatem Bosego-Einsteina

FUN_W1

Rozumie wptyw nieliniowosci na problemy i ztozonos$¢ modeli
fizyki.

FTN_W?2

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_W2

Posiada podstawowag wiedze o teorii uktadéw dynamicznych,
w tym dotyczgce teorii chaosu.

FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa
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Czesé |

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FUN_W3
Posiada uporzgdkowang wiedze z hydrodynamiki.
FTN_W2, FTN_W3

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U1

Potrafi dostrzec, wyjasni¢ i opisa¢ wybrane nieliniowe
zachowania obserwowane w modelach fizycznych.

FTN_U1, FTN_U3

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U2

Potrafi wykorzystywac narzedzia teorii uktadow
dynamicznych w opisie wybranych probleméow
matematycznych i fizycznych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U3

Potrafi stosowaé oprogramowanie numeryczne do
rozwigzywania typowych problemow fizyki nieliniowej.

FTN_U3
praca_domowa

FUN_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

FUN_K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a matematyka, w kontekscie

probleméw fizyki nieliniowej.
FTN_K2
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1050-FTNOO-ISP-57WD
Wybrane dziaty matematyki
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentdéw znajomosci
podstaw bardziej zaawansowanych (niz regularny kurs
analizy, algebry i rachunku prawdopodobienstwa) zagadnien
matematycznych, uzytecznych w fizyce teoretycznej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Rozwigzywanie zadan rachunkowych zwigzanych z tematyka
wyktadu, w tym z wykorzystaniem wybranych srodowisk
numerycznych. Praktyczne zastosowania opisanego aparatu
matematycznego w problemach fizyki teoretycznej.

Whprowadzenie do teorii miary

Podstawy geometrii rozniczkowej

Rachunek form rézniczkowych

Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej:

przestrzenie Hilberta, funkcjonaty liniowe, dualnosc.

¢ lloczyn tensorowy przestrzeni i suma prosta przestrzeni
liniowych.

*  RoOzniczkowe zagadnienie wlasne (Sturma-Liouville'a)

e Przeksztalcenia konforemne i inne zagadnienia analizy

zespolone;.

L] L] L] L]

WDM_W1
Posiada znajomos$¢ podstaw teorii miary.
FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WDM_W2

Rozumie podstawy analizy funkcjonalnej i ich zwigzki z
mechanikg kwantowa.

FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_W3
Posiada znajomos$c¢ podstaw geometrii rozniczkowej.
FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U1

Potrafi zastosowac poznany aparat matematyczny (elementy
analizy funkcjonalnej, teorii miary, geometrii r6zniczkowej,
etc.) do rozwigzywania wybranych probleméw fizyki
teoretycznej (w tym mechaniki kwantowej).

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U2

Dostrzega zlozonos¢ obiektéw i teorii matematycznych
stosowanych w fizyce.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U3

Potrafi stosowac oprogramowanie numeryczne do
rozwigzywania typowych probleméw fizyki matematycznej.

FTN_U3
praca_domowa

WDM_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

WDM_K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a analizg funkcjonalng i
geometrig rdzniczkowa.

FTN_K2
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57MO
Materiaty optyczne i ich wkasciwosci
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

FTN, 1st, sem 6 L
Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
wihasciwosciami wybranych materialéw wykorzystywanych
powszechnie w zastosowaniach optycznych ze szczegblnym
wskazaniem na szkia, krysztaty, materiaty
potprzewodnikowe, ciekle krysztaly i polimery. Zajecia majg
forme wyktadowa potaczong z laboratoriami o charakterze
projektow naukowych, majacych na celu pokazanie
praktycznych aspektow przedmiotowych tresci ksztalcenia.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Zagadnienia przedstawiane na wyktadach:

1.

Podziat strukturalny materiatéw optycznych: szkta,
krysztaty, polimery wielkoczgsteczkowe, ciekle krysztaty,
inne.

Wiasciwosci i parametry materiatéw optycznych:
wspotczynnik zatamania, dyspersja, dwéjtomnosé,
dynamiczne zmiany wspofczynnika zatamania wywotane
czynnikami mechanicznymi, charakterystyki spektralne,
efekt fotochromowy.

Wiasciwosci mechaniczne, termiczne oraz elektryczne
wybranych materiatéw optycznych.

Krysztaly: dwojtomne, elektrooptyczne,
magnetooptyczne, akustooptyczne, fotoniczne.
Polaryzatory, ptytki fazowe, modulatory Swiatta.

Ciekte krysztaly: klasyfikacja, oddziatywania z polami i
czynnikami zewnetrznymi, porzadkowanie molekut
(kontaktowe i bezkontaktowe metody orientacji, warstwy
orientujgce, tekstury), przemiany fazowe w cieklych
krysztatach, nematyki chiralne, faza btekitna, polimery
ciektokrystaliczne, zastosowania ciektych krysztatow w
fotonice (wySwietlacze LCD, SLM, czujniki, przestrajalne
siatki dyfrakcyjne, i inne).

Materialy pétprzewodnikowe: zastosowanie w zrodtach i
detektorach Swiatta, pomiar absorbcji réznych
materiatow potprzewodnikowych, efekty interferencyjne
w warstwach pétprzewodnikowych.

Tworzywa sztuczne, w tym polimery: wkasciwosci
optyczne, mechaniczne i termiczne. Polimery
fotochromowe. Fotoniczne struktury kompozytowe.
Materiaty fotoczute oparte na halogenkach (proces
wywolywania, utrwalania). Rozwirowanie warstw
polimerowych. Pomiary: widm absorpcyjnych warstw,
fotoindukowanej dwdjtomnosci i dichroizmu optycznego,
topografii powierzchni, temperatury zeszklenia i rozkladu
termicznego, modutu Younga.

Kryteria wyboru materiatow przy konstrukcji uktadéw
optycznych.

Materiaty do wytwarzania wybranych elementow
optycznych, w tym elementéw dyfrakcyjnych, cienkich
warstw, filtréw interferencyjnych i przeciwodbiciowych, itp

Zajecia laboratoryjne, realizowane w zespotach
dwuosobowych, stanowiag demonstracje i praktyczne
wykorzystanie tresci ksztatcenia. W szczegd6lnosci

studenci wykonuja dwa ¢wiczenia laboratoryjne wybrane z
listy zagadnien badawczych dostepnych we wskazanych
pracowniach naukowych Wydziatu Fizyki i powigzanych
bezposrednio z zagadnieniami omawianymi na wyktadach.
Szczegotowa oferta ¢wiczen laboratoryjnych, podziat
studentéw na zespoly, procedura przypisywania ¢wiczen do
zespotéw, a takze ustalenie harmonogramu realizacji
¢wiczen laboratoryjnych sg omawiane na spotkaniu
organizacyjnym w pierwszej potowie semestru.

MOIW_W1

Posiada podstawowa wiedze z zakresu fizyki
potprzewodnikéw i optyki wybranych osrodkow
anizotropowych (w tym krysztatow, ciektych krysztatéw,
polimerow) niezbedna do zrozumienia roli oraz mozliwosci
praktycznych zastosowan tych materiatéw i bazujacych na
nich struktur w wybranych dziatach fizyki, w tym w optyce.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W2

kolokwium_pisemne

MOIW_W2

Ma wiedze pozwalajgca analizowaé zjawiska fizyczne
wystepujace w wybranych pétprzewodnikowych i
ciektokrystalicznych elementach i uktadach fotonicznych.
FTN_W2

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

MOIW_W3

Orientuje sie w obecnym stanie wiedzy i najnowszych
trendach dotyczacych praktycznych rozwigzan
wykorzystujgcych typowe materiaty optyczne, w tym szkia,

krysztaly, materiaty potprzewodnikowe i cieklokrystaliczne,
polimery i fotoniczne struktury kompozytowe.

FTN_W3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_W4
Posiada wiedze na temat powszechnych metod

pomiarowych i metod charakteryzacji typowych materiatéw i
elementow optycznych

FTN_W4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U1

Potrafi pozyskiwac informacje dotyczace wtasciwosci i
zastosowan typowych materialéw optycznych z literatury,
baz danych i innych zrodet; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze formutowac i
uzasadnia¢ opinie

FTN_U2

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U2

Potrafi poréwnac praktyczne rozwiazania wykorzystujace
elementy i uktady fotoniczne wytworzone z typowych
materiatow optycznych, kierujgc sie wzgledami uzytkowymi i
ekonomicznymi. Potrafi zastosowac¢ odpowiednie kryteria
wyboru materiatéw przy projektowaniu elementéw i
konstrukcji uktadéw optycznych

FTN_U5

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U3

Potrafi samodzielnie i zespotowo wykonywac wybrane
pomiary w laboratoriach naukowych, w ktoérych sg badane i
charakteryzowane typowe materialy optyczne

FTN_U3, FTN_U5

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny
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Czesé |
Kompetencje spoteczne
Kod efektu MOIW_K1
Opis Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnosci inzynierskiej zwigzanej z praktycznym
wykorzystaniem materialéw optycznych, w tym ich wptyw na
srodowisko naturalne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
Kod efektu MOIW_K2
Opis W spos6b krytyczny odnosi sie do kierunkéw rozwoju mysli

technologicznej zwigzanej z wytwarzaniem i praktycznym
wykorzystaniem materialéw optycznych, rozumiejac
znaczenie wspoOtpracy interdyscyplinarnej w tym zakresie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu MOIW_K3

Opis W sposob rzetelny i wiarygodny przedstawia wyniki

pomiardw, obserwacji i analiz przeprowadzonych w
laboratoriach naukowych podczas badania, charakteryzacji i
okreslania wybranych wtasciwosci materiatdw optycznych i
wytworzonych z nich elementéw fotonicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

USOS: Program studiéw
Strona 154 z 362 17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-5ASC
Analiza szeregbéw czasowych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznych umiejetnosci
analizy sygnatu oraz poznanie podstaw teoretycznych
dotyczacych ograniczen stosowalnosci wybranych metod
badania szeregéw czasowych. Na podstawie
reprezentatywnych przyktadéw studenci bedg poznawali
wrazliwos¢ analiz na niestacjonarnos¢, diugosc sygnatu,
prébkowanie oraz techniki wstepnej obrébki sygnatu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

1. Ocena jakosci sygnatu. Wstepna obrébka danych.

2. Sygnaly z szumem addytywnym i multiplikatywnym.

3. Sygnaly biologiczne - wspotistnienie szumow
aparaturowych i niepozgdanych dodatkowych zrédet
sygnaiu.

4. Metody analizy czestotliwosciowej. Widma mocy dla
sygnatow rzeczywistych: transformata Fourierowska w
krétkim oknie.

5. Generowanie sygnatdw stacjonarnych. Testy na ocene
niestacjonarnosci.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Wprowadzenie: klasyfikacja sygnatéw. Przeglad
zastosowan.

2. Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu. Korelacja i splot.

3. Wstepne przetwarzanie sygnatow: resampling,
interpolacja, detekcja wartosci odstajgcych. Szum
addytywny i multiplikatywny.

4. Transformata Laplace’a i transformata Z. Przykiady.

5. Analiza sygnatow w dziedzinie czestotliwosci.

6. Filtry cyfrowe: wprowadzenie do projektowania,
przyktady (np. Butterwortha - lIR, Savitzky-Golay -FIR).
Whplyw amplitudy i fazy transmitanciji filtru na postac
sygnatu.

7. Definicja stacjonarnosci sygnatu. Formy i przeglad
metod redukcji niestacjonarnosci. Techniki wygtadzania
danych.

8. Modele AR, ARMA.

ASC_W1

Ma teoretyczng wiedze dotyczaca analiz szeregow
czasowych.

FTN_W4
zaliczenie
ASC_W2

Rozumie pojecie niestacjonarnosci i jego konsekwencije dla
analizy sygnatu.

FTN_W6
sprawozdanie/raport pisemny

ASC_U1

Umie przeprowadzi¢ analize szeregéw czasowych
uwzgledniajgc specyfike ich pochodzenia. Potrafi przy tym
dobra¢ do tego celu odpowiednie narzedzia informatyczne.

FTN_U3, FTN_U7
sprawozdanie/raport pisemny
ASC_U2

Potrafi przygotowac raport z prowadzonych analiz ze
wskazaniem ograniczer metodyki.

FTN_US8, FTN_U9
sprawozdanie/raport pisemny

ASC_K1

Rozumie koniecznos¢ wstepnej obrobki danych sygnatowych
przed podjeciem analiz wtasciwych .

FTN_K2, FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
ASC_K2

Ma swiadomos¢ wszechstronnosci zastosowan analiz
szeregOw czasowych.

FTN_K2
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNNO-ISP-5WKM

Wprowadzenie do komputerowych metod symulacji
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Przedmiot sklada sie z wyktadu i zaje¢ laboratoryjnych.
Celem zajec jest przyswojenie wiedzy na temat
podstawowych metod symulacji komputerowych uktadow
fizycznych oraz wykorzystanie tej wiedzy w praktyce.

1. Wykiad bedzie dotyczyt zagadnien klasycznych oraz
kwantowych. W czesci klasycznej przedstawiona
zostanie metoda dynamiki molekularnej dla r6znych
zespotow statystycznych oraz metoda Monte Carlo jak
réwniez podstawowe metody optymalizacji. W czesci
drugiej przedstawione zostang podstawowe metody
pozwalajgce przeprowadzaé¢ symulacje komputerowe
dla uktadéw kwantowych.

2. Celem laboratorium jest praktyczne uzycie uzyskanej na
wyktadzie wiedzy. Trescig zajeé bedzie implementacja
(w wybranym jezyku programowania) metody dynamiki
molekularnej dla zadanego uktadu klasycznego oraz
implementacja algorytmu rozwigzywania réwnania
Schroedingera zaleznego od czasu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

18.00 h
12.00 h

Laboratorium (6 zaje¢ po 3h = 18h) do napisania dwa

programy, po jednym z kazdego gtéwnego dziatu

omawianego na wykladzie:

e Program 1 — symulacja dynamiki molekularnej krysztatu
gazu szlachetnego (zesp6t NVE lub NVT) (3 zajecia).

* Program 2 — symulacja zachowania czastki kwantowej
przez numeryczne rozwigzanie zaleznego od czasu
réwnania Schrédingera (3 zajecia).
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Symulacje w fizyce klasycznej (6h)

1. Wprowadzenie do symulacji komputerowych (2h)

2. Klasyczna dynamika molekularna (podstawy dynamiki
molekularnej, wybrane schematy numeryczne, dynamika
molekularna dla r6znych zespotéw statystycznych (NVE,
NVT, NPH), pétklasyczny opis dynamiki uktadéw
molekularnych) (4h)

3. Metody stochastyczne (symulacja ruchéw Browna,
tancuchy Markova, podstawy metody Monte Carlo,
symulacje MC dla réznych zespotéw statystycznych
(NVE, NVT, NPH), symulacja modelu Isinga, metoda
macierzy transferu) (4h)

4. Metody optymalizacji lokalnej i globalnej

(podstawowe metody lokalne (jak metoda gradientowa)

oraz globalne (na przyktadzie algorytmow

genetycznych)) (2h)

Symulacje w fizyce kwantowej (6h)

1. Metody rozwigzywania stacjonarnego réwnania
Schroédingera: rozwigzywanie stacjonarnego rownania
Schrédingera w skonczonej bazie funkcji ortogonalnych i
nieortogonalnych (sprowadzenie do algebraicznego
zagadnienia wtasnego oraz wstep do LCAO) oraz na
siatce numerycznej (metoda strzatéw).

2. Zastosowanie metody gradientowej do wariacyjnego
oszacowania stanu podstawowego w ustalonej klasie
funkcji prébnych.

3. Znajdowanie rozwigzan stacjonarnych metoda czasu
urojonego

4. Rozwigzywanie zaleznego od czasu réwnania

Schrédingera schematem numerycznym Cranka-

Nicholsona

WKM_W1
Zna podstawowe metody symulacji i ich implementacje.
FTN_W2

Wykiad: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: prezentacja

WKM_W2

Rozumie zwigzki pomiedzy wynikami symulacji a wynikami
eksperymentow.

FTN_W4

Wykiad: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: prezentacja

WKM_U1

Potrafi zaimplementowaé wybrane metody symulacji
komputerowych w réznych uktadach fizycznych oraz
samodzielnie uzupetnia¢ swojg wiedze w tym zakresie.
FTN_U2, FTN_U7

Wykiad: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: prezentacja

WKM_U2

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
aspektéw symulacji komputerowych i komunikowac sie ze
specjalistami wykorzystujgc specjalistyczng terminologie.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U9

Metody weryfikacji Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Kompetencije spoteczne

Kod efektu WKM_K1

Opis Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia

kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢ z
zakresu symulacji komputerowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K3
Metody weryfikacji Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

Projekt

1050-FTNNO-ISP-5PZC
Programowanie zaawansowane w C#
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Student nabedzie biegto$¢ w programowaniu w jezyku C#
(jednym z popularnych, pozadanych na rynku jezykow
obiektowych) z wykorzystaniem zaawansowanych metod
tego jezyka.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

26.00 h
4.00 h

1. Wstep. Wprowadzenie do jezyka C# oraz
oprogramowania Visual Studio.

2. Przeglad konstrukcji jezyka C# c.d., podstawowe

informacje na temat platformy .NET.

Klasy, dziedziczenie, metody wirtualne.

Interfejsy, instrukcja foreach,

5. Tworzenie rozbudowanego GUI w réznych

technologiach .NET (Windows Forms, WPF, ASP.NET)

6. Przeglad standardowej biblioteki klas (kolekcje

standardowe, strumienie i pliki)

7. Delegacje, wyrazenia lambda.

Zdarzenia, wyjatki.

Technologia LINQ.

0. Podstawy dostepu do baz danych. Podstawy SQL.

Wykorzystanie szczegotowej wiedzy z zakresu

programowania w jezyku C# (treSci ksztalcenia

zdobywane podczas laboratoriow) w praktyce.

2. Podstawowa wiedza z procesu wytwarzania
oprogramowania, praca z systemem kontroli wersji GIT.

3. Samodzielne wytworzenie (opracowanie koncepcji,
szukanie rozwigzan).

4. Umiejetnos¢ pracy w zespole nad projektem

programistycznym.

abkrw

o

PO~
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu PzC W1
Opis Posiada szczegotowg wiedze w zakresie programowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

obiektowego w jezyku C#.
FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

PzC_W2

Posiada szczeg6towg wiedze w zakresie programowania
obiektowego technologii .NET.
FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

PzC_W3

Ma podstawowg wiedze dotyczgca przeprowadzania procesu
wytwarzania oprogramowania ugruntowana
doswiadczeniem. Potrafi korzysta¢ z systemu kontroli wersji
GIT.

FTN_W6

projekt

pPzC U1

Potrafi postuzy¢ sie obiektowym jezykiem programowania
oraz wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do
wykonywanego zadania.

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

PzZC U2

Posiada umiejetnosci w zakresie korzystania z zasobéw
internetowych, wyszukiwania dokumentacji on-line oraz
wyszukiwania gotowych rozwigzan w Internecie, réwniez w
jezyku obcym (z uwagi na to, ze dokumentacja bardzo
czesto jest jedynie w jezyku angielskim).

FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja

projekt

PzC_U3

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu ré6znych technik w
Srodowisku zawodowym: opisac projekt i jego rozwaj
poprzez przygotowanie prezentacji postepu prac nad
projektem w postaci prezentacji ustnych.

FTN_U9
projekt
PZC_U4

Potrafi samodzielnie pracowa¢ nad wybranym zagadnieniem,
zdobywajgc wiedze niezaleznie od prowadzgcego przedmiot.

FTN_U10, FTN_U2
projekt
PZC_U5
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Opis Potrafi analizowac procesy i zjawiska fizyczne a nastepnie
przedstawi¢ (zaprogramowac) je w formie symulaciji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1, FTN_U10, FTN_U7
Metody weryfikacji projekt
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PzZC_K1
Opis Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole. Rozumie

potrzebe okreslania priorytetéw zwigzanych z realizacjg
postawionego zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Zajecia komputerowe

1050-FTNNO-ISP-5P0OJ
Programowanie obiektowe w Java
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny
polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zasadami
programowania obiektowego w obiektowym jezyku
programowania na przyktadzie Java, nabycie umiejetnosci
modelowania procesow fizycznych i przedstawienia ich w
formie aplikaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

9.
10.

Czym jest Java, wieloplatformowos$¢ Javy, Java jako
uniwersalne srodowisko programowania interfejsu
uzytkownika, Java jako uniwersalne Srodowisko dostepu
do baz danych.

Podstawy programowania w Java, typ danych, operatory
i wyrazenia, instrukcje warunkowe, pakiety, definiowanie
klas, tablice. Dziedziczenie.

Przecigzanie metod i konstruktoréw.

Tworzenie prostych elementéw graficznego interfejsu
uzytkownika.

Interfejsy. Wprowadzenie do obstugi zdarzen w Javie,
stuchacze.

Wyjatki, obstuga wyjatkéw.

Strumienie. Operacje wejscia/wyjscia.

Wprowadzenie do programowania wspotbieznego.
Tworzenie watkow.

Tworzenie rozbudowanego GUI.

Podstawy dostepu do baz danych. Podstawy SQL.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

1. Wykorzystanie szczegétowej wiedzy z zakresu
programowania w jezyku Java (tresci ksztatcenia
zdobywane podczas laboratoriow) w praktyce.

2. Podstawowa wiedza z procesu wytwarzania
oprogramowania, praca z systemem kontroli wersji GIT.

3. Samodzielne wytworzenie aplikacji do symulacji
wybranych proceséw fizycznych (opracowanie
koncepcji, szukanie rozwigzan).

4. Umiejetnos¢ pracy w zespole nad projektem
programistycznym.

PO_W1

Posiada szczeg6towg wiedze w zakresie programowania
obiektowego w jezyku Java.

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

PO_W2

Posiada podstawowg wiedze w zakresie programowania w
jezyku SQL oraz komunikacji z bazami danych.

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

PO_W3

Ma podstawowg wiedze dotyczaca przeprowadzania procesu
wytwarzania oprogramowania ugruntowang

doswiadczeniem. Potrafi korzysta¢ z systemu kontroli wersji
GIT.

FTN_W6
projekt

PO_U1

Potrafi postuzyc¢ sie obiektowym jezykiem programowania
oraz wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do
wykonywanego zadania.

FTN_U7

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

projekt

PO_U2

Posiada umiejetnosci w zakresie korzystania z zasobéw
internetowych, wyszukiwania dokumentacji on-line oraz
wyszukiwania gotowych rozwigzan w internecie, réwniez w
jezyku obcym (dokumentacja bardzo czesto jest jedynie w
jezyku angielskim).

FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

prezentacja

projekt

PO_U3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym: opisac projekt i jego rozwaj
poprzez przygotowanie jego specyfikacji jak rowniez
prezentacji postepu prac nad projektem w postaci prezentaciji
ustnych.

FTN_U9
projekt
PO_U4

Potrafi samodzielnie pracowa¢ nad wybranym zagadnieniem,
zdobywajgc wiedze niezaleznie od prowadzgcego przedmiot.

FTN_U10, FTN_U2
projekt
PO_US5

Potrafi analizowac procesy i zjawiska fizyczne a nastepnie
przedstawi¢ (zaprogramowac) je w formie symulaciji.

FTN_U1, FTN_U10, FTN_U7
projekt

PO_K1

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole. Rozumie
potrzebe okreslania priorytetéw zwigzanych z realizacjg
postawionego zadania.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

USOS: Program studiéw
Strona 165 z 362

17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNNO-ISP-5MPE

Matlab w projektowaniu elementéw optycznych
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie i usystematyzowanie wiedzy
w zakresie tworzenia modeli numerycznych zjawisk
fizycznych z zakresu optyki. Realizacja przedmiotu bedzie
stuzyta zapoznaniu studentéw z mozliwoscia wykorzystania
Srodowiska obliczeniowego Matlab do zaprojektowania,
zasymulowania dziatania i przeprowadzenia optymalizacji
wybranych elementéw optycznych, takich jak miedzy innymi
uktad soczewek, elementy dyfrakcyjne, filtry interferencyjne,
siatki Bragga, czy falowody optyczne.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
5.00 h
5.00 h

Zajecia projektowe bedg polegaty na wykonywaniu
samodzielnie lub w zespole dwuosobowym projektu w
Srodowisku obliczeniowym Matlab, ktérego celem bedzie
rozwigzanie wybranego problemu inzynierskiego z zakresu
projektowania elementéw i uktadéw optycznych. Czesé
projektowa zajec¢ zaktada przeprowadzenie doktadnej analizy
i optymalizacji wybranego zagadnienia. Mozliwe bedzie przy
tym wykorzystanie wstepnie przygotowanych (w trakcie zaje¢
komputerowych) skryptéw z numerycznymi ilustracjami i
implementacjami omawianej tematyki.
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Zajecia komputerowe

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Pakiet obliczeniowy Matlab bedzie wykorzystywany na
zajeciach komputerowych do rozwigzywania zadan i
problemdw powigzanych z trescig poszczegolnych
wyktadoéw. W szczegoélnosci symulacje numeryczne beda
przeprowadzane z wykorzystaniem skryptéw i funkcji
napisanych samodzielnie, dostepnych w literaturze,
umieszczonych w internetowych repozytoriach
programistycznych typu MathWorks FileExchange lub
GitHub, czy udostepnionych przez prowadzgcego przedmiot.
W kazdym przypadku kod programu bedzie dopasowany do
konkretnego analizowanego przypadku. Czes¢ zajeé
poswiecona bedzie nauce wizualizacji i prezentacji
otrzymanych wynikéw, utatwiajacych ich analize i
interpretacje.

Czes¢ wykladowa poswiecona bedzie oméwieniu zagadnien
teoretycznych zwigzanych z opisem propagacji Swiatta
poprzez/w konkretne/ych elementy/ach optycznych oraz
wskazaniu sposobdéw przetozenia tego opisu na zapis z
uzyciem metod numerycznych do implementacji w
srodowisku Matlab. W szczegoélnosci przedstawione zostang
techniki obliczeniowe wykorzystujace: transformate Fouriera,
metode roznic lub/i elementéw skoriczonych (w tym do
rozwigzania zagadnienia wlasnego), metody macierzowe, i
inne.

MPE_W1

Posiada usystematyzowang i utrwalong wiedze z zakresu
optyki geometrycznej i falowej, ze szczegélnym wskazaniem
na jej zastosowanie przy projektowaniu wybranych
elementow i uktadéw optycznych.

FTN_W2

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

MPE_W2

Posiada uporzadkowang wiedze na temat zastosowania
réznych technik i metod numerycznych do modelowania
zagadnien z optyki geometrycznej i falowej, wymaganych
przy projektowaniu wybranych elementow i uktadéw
optycznych.

FTN_W4, FTN_W6

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt

MPE_U1

Potrafi efektywnie wykorzysta¢ srodowisko obliczeniowe
Matlab do numerycznego modelowania zagadnien optyki
geometrycznej i falowej w celu zaprojektowania i
zoptymalizowania wybranych elementow i optycznych,
pracujgc samodzielnie lub w zespole.

FTN_U10, FTN_U3, FTN_U7

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
projekt

MPE_U2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Potrafi dokona¢ wyboru adekwatnego modelu symulacji
numerycznej do opisu konkretnego zagadnienia z zakresu
optyki geometrycznej i falowej oraz zaimplementowac ten
model w srodowisku obliczeniowym Matlab.

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

MPE_US3

Potrafi krytycznie oceni¢ wyniki przeprowadzonych symulacji
numerycznych oraz w sposob czytelny je zaprezentowad.
FTN_US8, FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

MPE_K1

Potrafi przekazac¢ informacje dotyczace osiggnie¢ optyki w
zakresie projektowania elementow i uktadéw optycznych w
spos6b powszechnie zrozumialy, dbajgc o wiarygodnos¢ i
rzetelno$¢ przedstawianych danych (w tym w zakresie
popularyzacji nauki).

FTN_K4
projekt
MPE_K2

Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie, w tym
samoksztatcenia. Rozumie potrzebe uczenia sie
samodzielnie, jak i wspotdziatania w grupie.

FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNNO-ISP-5WON
Wstep do optyki numerycznej
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest wykorzystanie narzedzi
numerycznych do symulacji uktadow i zjawisk optycznych
oraz zrozumienie zasad dziatania powszechnie
wykorzystywanych algorytméw optyki numeryczne;.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Zajecia komputerowe 1. Dyskretna reprezentacja sygnatéw optycznych

i wizualizacja danych (w jezyku Python).

1. Biblioteki numeryczne Numpy i Scipy, prezentacja
danych w bibliotece Matplotlib.

2. Dyskretna reprezentacja pél optycznych.
Twierdzenie o prébkowaniu.

3. Generacja podstawowych funkciji i struktur
optycznych.

4. Funkcje wejscia i wyjScia, eksport i import.

2. Podstawowe zagadnienia optyki falowe;j.

1. Obserwacja interferencji fal z wielu punktowych
zrodet Swiatta przez bezposrednie zastosowanie
calki Sommerfelda.

2. Transformacja Fouriera 1D i 2D i operacja “fftshift”.
Rozktad czestosci przestrzennych.

3. Numeryczna propagacja $wiatta za pomoca caiki
Fresnela.

3. Elementy optyki geometryczne;.

1. Macierzowy opis uktadéw optycznych w
przyblizeniu przyosiowym.

2. Prawo zatlamania Swiatta w ujeciu wektorowym.

3. Metoda $ledzenia promieni. Zatamanie Swiatta na
ptaskiej i sferycznej granicy osrodkow.

4. Modelowanie soczewek refrakcyjnych.

5. Zrenica uktadu, ptaszczyzny gtowne.

4. Modelowanie uktadu optycznego oka.
1. Podstawowe modele oka: Emsleya, Gulstranda
uproszczony i doktadny, Navarro.
2. Modelowanie oka metodami optyki falowej.
3. Elementy zwiekszajace glebie ostrosci.
Dyfrakcja Fresnela.
1. Dyfrakcja na jednej szczelinie.
2. Dyfrakcja na dwoch szczelinach.
3. Dyfrakcja na otworze prostokgtnym.
4. Dyfrakcja na otworze kotowym w strefie Fresnela i
Fraunhofera. Strefy Fresnela. Plamka Airy.
5. Interferencja fal ptaskich i sferycznych.
6. Tworzenie obrazéw przez soczewki (obrazowanie).

1. Uklad obrazujgcy za pomoca soczewki cienkiej.
Obrazowanie za pomocga uktadu soczewek.

2.  Kryterium Rayleigha: zmiana wielko$¢ plamki PSF
w zaleznosci od apertury. Wplyw wielkosci plamki
PSF na rozdzielczos¢ obrazu.

3. Podstawowe aberracje jako wielomiany Zernikego.
Obrazowanie z aberracjami (koma, astygmatyzm,
aberracja sferyczna).

7. Holografia cyfrowa i syntetyczna.

1. Numeryczne odtworzenie cyfrowego hologramu
Fresnela.

2. Syntetyczne hologramy Fouriera: projektowanie za
pomocg algorytméw iteracyjnych.

3. Syntetyczne hologramy Fresnela, hologramy
wieloptaszczyznowe.

Projekt koicowy.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu WON_W1
Opis Ma podstawowg wiedze z zakresu optyki geometrycznej i
dyfrakcyjnej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W2
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Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Zajecia komputerowe: projekt

WON_W2

Ma podstawowg wiedze z zakresu symulacji numerycznych
zjawisk optycznych.

FTN_W4

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Zajecia komputerowe: projekt

WON_W3

Posiada wiedze z zakresu narzedzi informatycznych i

pakietéw obliczeniowych stosowanych w optyce dyfrakcyjnej
i geometrycznej.

FTN_W6

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Zajecia komputerowe: projekt

WON_U1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych,
zasobow internetowych i innych zrédel. Potrafi zintegrowacé
uzyskane informacje i dokonywac ich interpretacji do
rozwigzywania probleméw inzynierskich.

FTN_U1, FTN_U2

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Zajecia komputerowe: projekt

WON_U2

Potrafi zastosowac wybrane srodowisko i narzedzia
programistyczne do modelowania zjawisk fizycznych z
zakresu optyki geometrycznej i dyfrakcyjne;.

FTN_U7

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Zajecia komputerowe: projekt

WON_K1

Rozumie potrzebe i znaczenie wspotpracy
interdyscyplinarnej (fizyki i informatyki). Ma swiadomos¢é
swoich mocnych i stabych stron w zastosowaniu technik
informatycznych w fizyce w zakresie optyki geometrycznej i
dyfrakcyjnej.

FTN_K2, FTN_K3

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Zajecia komputerowe: projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNNO-ISP-57UM

Wprowadzenie do uczenia maszynowego
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
teoretycznymi metod uczenia maszynowego, a takze ich
praktyczne wykorzystanie w konkretnych przyktadach w
ramach zaje¢ komputerowych realizowanych w jezyku
Python.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Wyktad skupia sie na ogélnym przedstawieniu podstaw

teoretycznych metod i algorytméw uczenia maszynowego,

ktére beda wykorzystywane w trakcie zaje¢ komputerowych.

1. Wprowadzenie do metod uczenia pod nadzorem: od
regresji logistycznej do naiwnego Bayesa

2. Metody oceny klasyfikatorOw: préba uczaca, préba
testowa, kroswalidacja, boostrap, krzywa ROC,
wskazniki F1, MCC, kappa Cohena. Zarys metod
wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl)

3. Przykiady ré6znych metod uczenia pod nadzorem :
metoda k najblizszych sasiadéw (k-nn), maszyny
wektorow nosnych (SVM) oraz drzewa klasyfikujgce.

4. Zespoly klasyfikatorow: metody bagging, boosting i lasy
losowe.

5. Uczenie bez nadzoru: klastrowanie hierarchiczne,
analiza czynnikowa (FA), metody jadrowe w SVM, FA i
analizie sktadowych gtéwnych.
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

W ramach zaje¢ komputerowych realizowana bedzie

implementacja metod / algorytméw poznanych na wyktadach

za pomocg jezyka skryptowego (Python). W kornicowej czesci

zajec studenci beda mieli za zadanie wyszuka¢ odpowiedni

zbiér danych i przeprowadzi¢ na nim zestaw zadan.

1. Regresja logistyczna i naiwny Bayes

2. Metody oceny klasyfikatoréw

3. Metoda najblizszych sgsiadéw (k-nn), metoda maszyn
wektoréw nosnych (SVM)

4. Drzewa klasyfikujgce

5. Zespoly klasyfikatoréw

6. Metody wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl)

7. Klastrowanie (grupowanie) hierarchiczne

8. Analiza czynnikowa (FA), metody jadrowe

9. Projekt wykonywany na zajeciach przy uzyciu danych
rzeczywistych.

UM_W1

Zna podstawy matematyczne metod uczenia maszynowego.
FTN_W1

Wykiad: kolokwium_pisemne

UM_W2

Zna podstawowe algorytmy stosowane w implementac;ji
metod uczenia maszynowego.

FTN_W4

Wykiad: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_WS3

Zna pakiety programowania wykorzystywane do
implementacji metod uczenia maszynowego.

FTN_W6
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_U1

Potrafi wykorzysta¢ wybrane metody uczenia maszynowego
do rozwigzania okreslonych problemoéw uczenia pod
nadzorem i uczenia bez nadzoru.

FTN_U7
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
UM_U2

Potrafi zaplanowaé zastosowanie odpowiednich metod
uczenia do otrzymanych danych oraz wykonaé informatywne
wizualizacje wynikow.

FTN_U3
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_K1

Ma swiadomos¢ nowych trendéw w tematyce metod uczenia
maszynowego.

FTN_K2
Wykiad: kolokwium_pisemne
UM_K2
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Czesé |
Rozumie mozliwosci i zagrozenia zwigzane z uzyciem metod

Opis
uczenia maszynowedo.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikacji Wykiad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-57LS
Laboratorium sieci neuronowych
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Przedmiot wprowadza w tematyke sztucznych sieci
neuronowych i gtebokiego uczenia jako wszechstronnych
metod sztucznej inteligencji. Przedmiot przedstawia
podstawowe koncepcje oraz zaawansowane techniki
Zwigzane z sieciami neuronowymi, a takze uczy
wykorzystania tej wiedzy do rozwigzywania rzeczywistych
probleméw. Uczestnik nabywa umiejetnosci korzystania z
gotowych modeli, adaptowania wytrenowanych modeli do
wiasnych potrzeb (tzw. transfer learning) oraz tworzenia i
trenowania wkasnych modeli. Przy okazji nauki
nowoczesnego srodowiska programistycznego student styka
sie z powszechnymi problemami giebokiego uczenia, jak
problem przeuczania i problem zaniku gradientéw oraz z
metodami oceny jakosci modeli.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

*  Wprowadzenie do biblioteki PyTorch. Import
wytrenowanych modeli.

e Transfer learning. Praca z danymi. Funkcja straty. Petla
uczaca.

e Perceptron wielowarstwowy.

¢ Widzenie maszynowe. Klasyfikacja obrazow.
Identyfikacja obiektow. Sieci splotowe.

¢ Redukcja wymiaru. Autoenkoder.

e Segmentacja obrazéw. Model U-Net.

*  Modelowanie generatywne. Generatywne sieci
przeciwstawne. Autoenkoder wariacyjny.

¢ Analiza sentymentu. Sieci rekurencyjne.

e Generowanie tekstu. Transformery.

¢ Projekt
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu LSN_W1
Opis Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podziatu, typow i

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zastosowan sztucznych sieci neuronowych.
FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

projekt

LSN_W2

Posiada wiedze z zakresu dzialania sztucznych sieci
neuronowych i rozumie zachodzace w nich procesy.
FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

LSN_Ws3

Posiada wiedze na temat modelowania interdyscyplinarnego
(modelowanie generatywne) i eksploracji danych
(klasyfikacja, redukcja wymiarowosci) z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych.

FTN_WS3

ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

LSN_W4

Posiada wiedze o wspotczesnych metodach klasyfikaciji,
identyfikacji i modelowania generatywnego z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych.

FTN_W3

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

LSN_U1
Posiada umiejetnos¢ dyskusji poprawnosci uzyskanych
wynikéw.

FTN_U1, FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny

LSN_U2

Potrafi implementowac¢ modele sieci neuronowych w jezyku
Python.

FTN_US5, FTN_U7
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

LSN_U3

Potrafi odnies¢ dziatanie sieci sztucznych do odpowiednich
proceséw zachodzacych w sieciach rzeczywistych.

FTN_US

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LSN_U4

Potrafi pozyskiwaé informacje z publikacji naukowych i
dokumentacji technicznej.

FTN_U2
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
LSN_U5

Potrafi przygotowac prezentacje przedstawiajgca wyniki
wiasnych badan.

FTN_U8, FTN_U9
prezentacja
LSN_U6

Potrafi pracowac indywidualnie i zespotowo w celu realizacji
okreslonego zadania.

FTN_U10
projekt

LSN_K1

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny oraz okresli¢
priorytety zwigzane z realizacjg okreslonego zadania.

FTN_K2
projekt
LSN_K2

Potrafi w atrakcyjny i inspirujgcy sposob przekazac
stuchaczom informacje o charakterze naukowym i
technicznym.

FTN_K2, FTN_K4
prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-57KS
Komputerowe systemy pomiarowe
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050

3

Zapoznanie z zasadami funkcjonowania aparatury
pomiarowej uzywanej m. in. w duzych eksperymentach
fizycznych w CERN oraz innych laboratoriach. Nabycie
umiejetnosci praktycznych w wykorzystaniu aparatury,
interfejsbw oraz magistrali komunikacyjnych pomiedzy
komputerem a urzgdzeniami pomiarowymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

1. Konfiguracja interfejsow.

2. Zapoznanie sie z dedykowanymi sterownikami systemow.

3. Podstawy programowania online aparatury.
4. Badanie przesytu danych w uktadach kontrolno-
pomiarowych.

5. Symulacje praktycznych zastosowan uktadéw kontrolno-

pomiarowych.

6. Eksperymenty z wykorzystaniem wybranych interfejsow i

magistrali.

7. Analiza danych z eksperymentow oraz poréwnanie
efektywnosci roznych interfejsow w konkretnych
zastosowaniach.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

1. Wprowadzenie do komputerowych systeméw
pomiarowych.

Podstawowe pojecia zwigzane z systemami pomiarowymi, w
tym rodzaje urzadzen, ich zastosowanie oraz ogélny sposéb
funkcjonowania w kontekscie akwizyciji i analizy danych
pomiarowych.

2. Komunikacja w komputerowych systemach
pomiarowych.

Rézne metody komunikacji wykorzystywane do przesytania
danych miedzy urzgdzeniami pomiarowymi a komputerem
kontrolujgcym

3. Przeglad interfejséw oraz magistrali komunikacyjnych.

Rodzaje interfejsow i magistrali stosowanych w systemach
pomiarowych, ktére umozliwiajg przesytanie danych miedzy
ré6znymi komponentami systemu.

4. Podstawy wybranych standardéw interfejséw i
magistrali.

Najczesciej stosowane standardy interfejsy i magistrali w
systemach pomiarowych.

5. Rodzaje magistrali wykorzystywanych w modutowych
systemach pomiarowych.

Rodzaje magistrali danych uzywanych do integracji modutéw
pomiarowych, zapewniajacych elastycznos¢ i skalowalnosé
systemu pomiarowego.

6. Programowanie online i sterowanie urzadzeniami
pomiarowymi.

Podstawy programowania urzadzen pomiarowych oraz
narzedzi stuzgcych do zdalnego sterowania nimi, co
umozliwia automatyzacje procesu pomiarowego i zdalne
monitorowanie.

7. Zastosowanie systemow pomiarowych w dziedzinie
eksperymentalnej fizyki jadrowej oraz innych
dziedzinach.

Rola systeméw pomiarowych w fizyce wysokich energii (np.
w eksperymentach przeprowadzanych przy wielkich
akceleratorach czagstek, tj. Large Hadron Collider (LHC) w
CERN-ie, w fizyce medycznej (np. w diagnostyce obrazowej),
fizyce radiacyjnej (np. w monitorowaniu promieniowania),
fizyce reakcji przy niskich energiach (np. w badaniach
zjawisk kwantowych), a takze w energetyce jgdrowej (np. w
monitorowaniu procesow jadrowych i bezpieczehstwie

jadrowym).

KSP_W1

Ma wiedze nt. funkcjonowania aparatury pomiarowej oraz
systemoOw sterowania i akwizycji danych.

FTN_WS3
kolokwium_pisemne
KSP_W2

Zna zasady oprogramowania aparatury, interfejséw oraz
magistrali w systemach sterowania i akwizycji danych.

FTN_W6
zaliczenie
KSP_W3

Zna standardy stosowane w systemach pomiarowych w
eksperymentalnej fizyce jadrowej oraz innych dziedzinach.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FTN_W4
kolokwium_pisemne

KSP_U1

Potrafi oprogramowaé komunikacje pomiedzy komputerem a
aparatura pomiarowa, wykorzystujac réznorodne interfejsy
komunikacyjne dostepne we wspdtczesnych systemach
pomiarowych.

FTN_U2
zaliczenie
KSP_U2

Potrafi skutecznie komunikowac sie z urzgdzeniem
pomiarowych wykorzystujac wybrany interfejs i zwigzany z
nim protokét komunikacyjny.

FTN_U4
zaliczenie
KSP_U3

Potrafi nawigzywac i utrzymywac komunikacje w wybranej
magistrali modutowej umozliwiajgcej przesytanie danych
pomiedzy aparaturg pomiarows,.

FTN_U4
zaliczenie

KSP_K1

Jest gotowy do rozwigzywania probleméw systemowych w
uktadach kontrolno-pomiarowych.

FTN_K1
ocena_aktywnosci_podczas zajec

KSP_K2

Jest gotowy do pracy metodycznej w zakresie przygotowania
uktadéw kontrolno-pomiarowych, dziatajgc w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.

FTN_K2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

KSP_K3

Ma swiadomos¢ ztozonos$ci komputerowych systeméow
pomiarowych, w tym wybranych sktadnikéw takich systemoéw
(stosowane interfejsy komunikacyjne i magistrale sprzetowe).
FTN_K3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-570K
Obliczenia kwantowe
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z koncepcja
obliczen kwantowych oraz z praktycznymi aspektami
wykorzystania komputeréw kwantowych. Studenci zapoznajag
sie z typowymi problemami naukowymi ktérych rozwigzanie
jest mozliwe dzieki wykorzystaniu komputeréw kwantowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

14.00 h
8.00 h
8.00 h

1. Obliczenia kwantowe a obliczenia klasyczne: przeglad
paradygmatow, przeglad technologii obliczen
kwantowych, (klasyczne) emulatory komputerow
kwantowych (przyktad: Qiskit).

2. Kubity, qudity. Bramki kwantowe. Sfera Blocha. Idea
obliczen kwantowych, odczyt wynikéw (pomiary).

3. Podstawowe przyktady obwodéw kwantowych, splatanie
kwantowe. Korelacje nielokalne, nieréwnosci Bella.
Teleportacja kwantowa.

4. Uniwersalne bramki kwantowe, przyblizenie dowolnej
bramki kwantowej bramkami uniwersalnymi.

5. Wybrane algorytmy kwantowe: Deutscha, Deutscha-
Jozsy, Simona, faktoryzacja Shora, algorytm Grovera,
kwantowa transformata Fouriera.

6. Podstawy kwantowej korekcji btedow.

Wprowadzenie do Qiskit

Implementacja podstawowego algorytmu
wykorzystujgcego splatanie.

3. Implementacja dwoch algorytmoéw kwantowych.

N =
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Implementacja algorytmu kwantowego, ktéry nie byt
omawiany na wyktadzie i laboratoriach. W wyznaczonym
czasie student/studentka dokona przegladu literatury /
zasobow www, wybierze projekt i po zatwierdzeniu przez
nauczyciela przystapi do jego realizaciji.

OKw_W1

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe dotyczace komputeréw kwantowych i ich
wykorzystania w kontekscie wykonywania obliczen.

FTN_W3
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
OKw_W2

Posiada ugruntowang wiedze w zakresie metodyki i technik
programowania komputeréw kwantowych. Zna narzedzia
informatyczne (Qiskit) wykorzystywane do programowanie
komputeréw kwantowych.

FTN_W6
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

OKw_U1

Ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobow
internetowych i innych wtasciwie dobranych zrédet w jezyku
polskim i angielskim z dziedziny obliczenrn kwantowych.

FTN_U2

Projekt: sprawozdanie/raport pisemny

OKw_U2

Potrafi napisa¢ program dla komputera kwantowego.
FTN_U7

Projekt: sprawozdanie/raport pisemny

OKw_K1

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych zwigzanych z technologiami kwantowymi.

FTN_K2
Projekt: sprawozdanie/raport pisemny
OKw_K2

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny oraz okresli¢ priorytety
zwigzane z realizacjg postawionego sobie zdania.

FTN_K3
Projekt: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNRO-ISP-5FJ2
Fizyka jadrowa z elementami technologii kwantowych 2
2026Z

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S5-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z réznymi
pojeciami z zakresu fizyki jadrowej, fizyki czgstek
elementarnych oraz technologii kwantowych. Oprécz
programu zwigzanego z teoretyczng fizyka jadrowa wykfad
omawia takze zastosowania fizyki jadrowej w medycynie i
przemysle, aspekty bezpieczenstwa radiacyjnego oraz
energetyki jadrowej. Na laboratoriach rozwigzywane sa
zadania bezposrednio zwigzane z trescig poszczegolinych
wyktadow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

35.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

=

arwd

Fizyka jadrowa niskich energii

Modele jadra atomowego, efektywne oddziatywanie
nukleon-nukleon, materia jgdrowa, réwnanie stanu,
gwiazda neutronowa, modele reakcji jadrowych przy
niskich energiach.

Zastosowania technik jadrowych w medycynie i
przemysle

Radiodiagnostyka, teleradioterapia, brachyterapia,
radioizotopy dla celow medycyny nuklearnej,
defektoskopia i badania nieniszczgce z wykorzystaniem
promieniowania jonizujgcego. Bezpieczenstwo
radiacyjne i dozymetria (dawki, skutki napromienienia,
urzadzenia dozymetryczne).

Fizyczne aspekty energetyki jadrowej

Reakcje rozszczepienia, jadrowy cykl paliwowy,
reaktory, rozwigzania techniczne stosowane w
energetyce jadrowej, skazenia i odpady
promieniotworcze.

Technologie kwantowe w fizyce jadrowej

Pomiary kwantowe (zegary atomowe, interferometry,
spektroskopia, wneki atomowe), obliczenia kwantowe
(qubit, bramka kwantowa, obwdéd kwantowy, algorytm
kwantowy), symulatory kwantowe (kontrolowalne
symulatory uktadow fizycznych, ultrazimne atomy).
Fizyka jadrowa wysokich energii

Model Standardowy, prawa zachowania, kinematyka
relatywistyczna i charakterystyki produkowanych
czastek, ewolucja czasowo-przestrzenna zderzenia,
plazma kwarkowo-gluonowa, diagram fazowy materii
jadrowej, eksperymentalne aspekty fizyki jgdrowe;j
wysokich energii.

Zadania z modeli jadrowych, reakcji jadrowych i materii
jadrowe;j.

Planowanie leczenia w radioterapii.

Wyznaczanie dawki promieniowania jonizujacego.
Pomiar kwantowy, algorytm kwantowy.

Zadania z praw zachowania, obliczanie i transformacja
zmiennych kinematycznych oraz globalnych.

FJ2_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g6lng z fizyki w zakresie fizyki jgdrowej niskich i wysokich
energii, zastosowan technik jgdrowych w medycynie i
przemysle, fizycznych aspektéw energetyki jadrowej oraz
technologii kwantowych i ich aplikacji w fizyce jadrowej.
FTN_W2

egzamin_pisemny

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

FJ2_W2

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy

rozwojowe wybranych dziatow fizyki jadrowej i kwantowej
oraz jej interdyscyplinarnych zastosowan.

FTN_W3

egzamin_pisemny
ocena_aktywno$ci_podczas_ zajec

FJ2_W3
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Rozumie role eksperymentu i symulacji numerycznych w
fizyce jadrowej. Posiada wiedze na temat budowy i dziatania
wybranych urzgdzen pomiarowych, badawczych i
przemystowych.

FTN_W4

egzamin_pisemny
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

FJ2_U1l

Potrafi opisywac, wyjasniac i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne z zakresu fizyki jadrowej oraz technologii
kwantowych. Potrafi wykorzysta¢ poznane narzedzia
matematyczne i informatyczne do rozwigzywania probleméw
naukowych.

FTN_U1

egzamin_pisemny
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

FJ2_U2

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania z literatury, baz danych, zasobéw
internetowych i innych wtasciwie dobranych Zrédet w jezyku
polskim i angielskim wiedzy z zakresu fizyki jadrowe;j i
technologii kwantowych. Potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciagac
wnioski.

FTN_U2

egzamin_pisemny
ocena_aktywnosci_podczas zajec

FJ2_U3

Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne
(symulacyjne, numeryczne i obliczeniowe) do analizy
wybranych zagadnien fizyki jadrowej i technologii
kwantowych.

FTN_U7

egzamin_pisemny
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

FJ2_K1

Rozwiagzuje postawione przed nim problemy naukowe w
zakresie fizyki jadrowej i technologii kwantowych kierujac sie
dobrem ogo6tu, w szczegdlnosci biorac pod uwage
pozatechniczne aspekty oraz przewidujac skutki, w tym
spoteczne, prowadzonych dziatan.

FTN_K1

egzamin_pisemny
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

FJ2_K2

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych i kierunkéw rozwoju fizyki jadrowej oraz
technologii kwantowych. Rozumie potrzebe
systematycznego zapoznawania sie z czasopismami
naukowymi. Docenia osiggniecia naukowe innych
specjalistow. Rozumie znaczenie wspotpracy
interdyscyplinarnej.

FTN_K1, FTN_K4
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Metody weryfikacji egzamin_pisemny
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
Kod efektu FJ2_K3
Opis Krytycznie ocenia swojg wiedze i umiejetnosci. ldentyfikuje

swoje moche i stabe strony. Dba o ciagty rozwdéj osobisty i
samoksztaicenie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3
Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Seminarium

Projekt

1050-FTNRO-ISP-5FA2
Fizyka materiatéw 2
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Pierwszym celem przedmiotu jest rozszerzenie, dla
zainteresowanych studentéw, wiedzy i umiejetnosci
zdobytych na przedmiocie Fizyka materiatéw 1 a takze
wprowadzenie nowych zagadnien kierujacych do
przedmiotéw specjalistycznych, uruchamianych w dalszych
semestrach. Drugim celem, osigganym poprzez realizacje
projektu i seminarium, jest nauka samodzielnego
poszukiwania wiedzy naukowej, jej krytyczna analiza oraz
korzystanie z metod naukowych i narzedzi inzynierskich.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
5.00 h

Wiasciwosci mechaniczne ciat statych

Drgania sieci krystalicznej

Krystalografia i sieci odwrotne

Defekty, granice ziaren, materiaty niekrystaliczne
Gaz elektronowy w ciele statym

Elektryki i magnetyki

Nadprzewodnictwo

Nowoczesne materiaty

Wiasciwosci mechaniczne ciat statych

Drgania sieci krystalicznej

Krystalografia i sieci odwrotne

Defekty, granice ziaren, materiaty niekrystaliczne
Gaz elektronowy w ciele statym

Elektryki i magnetyki

Nadprzewodnictwo

Nowoczesne materiaty

ONoORrWNE ONOOTRWNE
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wiasciwosci mechaniczne ciat statych

Drgania sieci krystalicznej

Krystalografia i sieci odwrotne

Defekty, granice ziaren, materiaty niekrystaliczne
Gaz elektronowy w ciele statym

Elektryki i magnetyki

Nadprzewodnictwo

Nowoczesne materiaty

ONoORr~WNE

FA2_W1

Posiada zaawansowang, teoretyczng wiedze dotyczaca
zagadnien fizyki ciata stalego — wtasciwosci mechanicznych
ciat statych, drgan sieci krystalicznej, krystalografii,
materiatéw zdefektowanych i niekrystalicznych, gazu
elektronowego w ciele statym, elektrykéw i magnetykéw oraz
nadprzewodnictwa. Wigze whasciwosci materiatéw z ich
interdyscyplinarnymi zastosowaniami.

FTN_W3

egzamin_pisemny
projekt

FA2_W2

Rozumie role eksperymentu i symulacji numerycznych w
fizyce oraz w analizie wybranych problemow z zakresu fizyki
ciata statlego. Posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca
procedur zwigzanych z wykonywaniem pomiarow
termicznych, strukturalnych i innych w dziedzinie fizyki ciata
stalego. Posiada adekwatng wiedze na temat budowy i
dziatania wybranych urzgdzen pomiarowych i badawczych,
np. termicznego analizatora roznicowego czy dyfraktometru
rentgenowskiego.

FTN_W4

egzamin_pisemny
projekt

FA2_U1

Potrafi opisywac, wyjasnic i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne w dziedzinie fizyki ciata statego oraz wykorzystac
metodyke badan fizycznych, urzadzenia pomiarowe (tj. jak
dyfraktometr rentgenowski, spektroskop Ramana) oraz
poznane narzedzia programistyczne (m.in. pakiety do
symulacji) do rozwigzywania wybranych problemow
naukowych.

FTN_U1

egzamin_pisemny
projekt

FA2_U2

Ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, publikacji naukowych i
innych zasobow internetowych. Na podstawie wiedzy
zdobytej na wyktadzie i w Zrédtach potrafi budowaé modele
teoretyczne i numeryczne zjawisk fizycznych z dziedziny
fizyki ciata stalego oraz weryfikowac je i interpretowac za
pomocg symulacji lub eksperymentu.

FTN_U3
projekt
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FA2_U3

Posiada umiejetnos¢ obstugi wybranej aparatury
laboratoryjnej i naukowej z zachowaniem zasad BHP.
FTN_U4

projekt

FA2_U4

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranym srodowiskiem
programistycznym oraz wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia
informatyczne i metody obliczeniowe do symulacji
komputerowych wybranych zagadnien fizycznych z dziedziny
fizyki ciata stalego.

FTN_U7

projekt

FA2_U5

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ w jezyku polskim
prezentacje dla pozostatych studentéw, dotyczacg zjawisk
fizycznych analizowanych w projekcie oraz wynikow
eksperymentu lub symulacji. Potrafi uzywac jezyka

naukowego podczas prezentowania oraz dyskutowacé
otrzymane wyniki.

FTN_U9
projekt
FA2_U6

Potrafi pracowac¢ w zespole, w szczegolnosci w formule
projektowej, rozumiejgc odpowiedzialnos¢ za dziatania
wiasne i innych osob. Potrafi planowac i organizowac prace,
w tym wstepnie oszacowac koszty i czas niezbedne do
realizacji danego zadania.

FTN_U10
projekt

FA2_K1

Reprezentuje postawe zgodng z podejsciem naukowym. Dba
o wiarygodnos¢ i rzetelno$¢ przedstawianych podczas
seminarium informacji i wnioskéw z badan.

FTN_K4
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNRO-ISP-50F2
Optyka i fotonika 2
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest rozszerzenie wiedzy z zakresu optyki
i fotoniki. Szczegolny nacisk potozony zostanie na
pogtebione zrozumienie zjawisk optyki falowej i ich
praktycznych zastosowan. Dodatkowo w czasie zaje¢
studenci zapoznajg sie ze sposobami opisu stanu polaryzaciji
Swiatta, wtasciwosciami osrodkéw dwojtomnych, elementami
optyki nieliniowej, oraz podstawami optyki Swiattowodowej i
kwantowej. Czes¢ tresci wyktadowych znajdzie swoje
praktyczne zastosowanie w trakcie zajec laboratoryjnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
20.00 h
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Laboratorium

Optyka geometryczna

1. Uklad obrazujacy z soczewka, wyznaczanie
odlegtosci ogniskowych i ptaszczyzn gtéwnych.

Optyka falowa

1. Koherencja przestrzenna i czasowa —
doswiadczenie Younga w Swietle biatym,
interferometr Michelsona.

2. Dyfrakcja w strefie bliskiej i dalekiej — strefy
Fresnela, plamka Poissona, zjawisko
samoobrazowania, charakterystyka matych apertur
w dyfrakcji Fraunhofera.

Polaryzacja Swiatta

1. Woyznaczanie i opis stanu polaryzacji Swiatta,
zasada dziatania prostych elementéw
polaryzacyjnych i ptytek opézniajacych.

Optyka nieliniowa

1. Charakterystyka transmisji Swiatta w o$rodku
nieliniowym.

2. Interferometr Macha-Zehndera z osrodkiem
nieliniowym, okreslenie nieliniowej zmiany fazy i
wspotczynnika zatamania w przypadku nieliniowosci
dodatniej i ulemne;j.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1. Optyka geometryczna

1. Projektowanie soczewek i zwierciadet z
wykorzystaniem koncepcji drogi optycznej i zasady
Huygensa Fresnela.

2. Plaszczyzny gtéwne uktadu obrazujgcego. Optyka
macierzowa.

2. Optyka falowa - interferencja, koherencja i dyfrakcja
1. Zasady interferometrii i przeglad najwazniejszych

uktadow interferometrycznych (front falowy badany i
front odniesienia, pole prazkowe).

2. Koherencja przestrzenna i czasowa — zespolony
stopien koherenciji, twierdzenie van Citterta-
Zernicke, interferometr gwiezdny Michelsona,
wprowadzenie do spektroskopii Fourierowskiej —
rozwiniecie materiatu z przedmiotu Optyka i fotonika
1.

3. Skalarna dyfrakcja Swiatta — catka Rayleigha-
Sommerfelda. Dyfrakcja w strefie dalekiej i bliskiej
(cailki dyfrakcyjne Fresnela i Fraunhofera z
warunkami ich stosowalnos$ci) — rozwiniecie
materiatu z przedmiotu Optyka i fotonika 1.

4. Rozkiad pola dyfrakcyjnego na fale ptaskie, wigzki
bezdyfrakcyjne i zjawisko samoobrazowania.

5. Wprowadzenie do optyki dyfrakcyjnej: wigzki
gaussowskie, wiry optyczne, dynamiczna projekcja
holograficzna przy pomocy SLM.

6. Oko ludzkie.

3. Optyka osrodkéw anizotropowych i polaryzacja
Swiatta
1. Dwodjtomnosé optyczna w ujeciu falowym — krysztaty

optycznie jednoosiowe i dwuosiowe, poffaldwka,
¢wiercfaléwka, polaryzator.

2. Opisy stanu polaryzacji Swiatta.

3. Wiazki strukturyzowane, wiry optyczne, polaryzacja
azymutalna, radialna.

4. Optyka nieliniowa
1. Mechanizmy nieliniowosci optycznej.

2. Najwazniejsze efekty nieliniowe i ich zastosowania.

5. Optyka Swiattowodowa
1. Propagacja Swiatta w Swiattowodach — mody

prowadzone, mody wypromieniowania.

2. Przyklady zastosowan Swiattowoddw —
telekomunikacja, ukfady czujnikowe.

3. Swiatlowody specjalne, $wiatlowody dwojtomne i
fotoniczne, uklady scalone.

6. Fotonika kwantowa
1. Kwantowy opis pola EM: opis pola EM, jako zbioru

oscylatoréw harmonicznych o ré6znych czestosciach
i wektorach falowych. Rozwazania dotyczgce
fluktuacji kwantowych prézni, jako nieusuwalnego
atrybutu opisu p6l EM w jezyku kwantow.

2. Zwigzek pomiedzy kwantowym i klasycznym
obrazem Swiatta: oméwienie sensu klasycznych pél
E i B w jezyku fotondw.

7. Inzynieria kwantowa: oméwienie popularyzatorskie
réznych interesujgcych zastosowan bazujgcych na
oddziatywaniu atom-foton.

1. Tworzenie kwantowych stanow splgtanych.

Informacje o zastosowaniach: kwantowa teleportacja,

kwantowa kryptografia.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

OiF2_W1

Posiada poszerzong wiedze z zakresu dyfrakcji, koherencji
Swiatta, optyki dyfrakcyjnej oraz ich praktycznych
zastosowan. Rozumie zjawisko polaryzacji Swiatta, zna
zasade dziatania podstawowych optycznych elementow
polaryzacyjnych. Rozumie na czym polega propagacja wigzki
Swiatta w osrodkach dwéjtomnych. Zna i rozumie strukture
modowa Swiattowodu. Zna podstawowe pojecia z dziedziny
optyki Swiattowodowej. Zna mechanizmy nieliniowosci
optycznej i podstawowe zjawiska nieliniowe w optyce oraz
ma wiedze, kiedy nalezy uwzglednia¢ efekty nieliniowe przy
analizie fal swietlnych. Rozumie pojecie fotonu, umie odniesé
pojecia optyki kwantowej do optyki geometrycznej, zna
zasady kwantowego opisu Swiatta.

FTN_WS3

Wykiad: egzamin_pisemny

OiF2_W2

Rozumie role eksperymentu i symulacji komputerowych w
optyce i fotonice oraz w rozwigzywaniu probleméow
inzynierskich.

FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Wyktad: egzamin_pisemny
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

OiF2_U1

Umie interpretowac zjawiska z zakresu dyfrakcji i koherenciji
Swiatta pod katem praktycznych zastosowan. Potrafi okresli¢
i przeanalizowa¢ dowolny stan polaryzacji Swiatta. Potrafi
wyjasni¢ geneze zjawisk nieliniowych w optyce i potrafi
krytycznie oceni¢ przyblizenia stosowane w optyce liniowej.
Umie poruszac sie w obszarze fotoniki kwantowe;.

FTN_U1

ocena_aktywnosci_podczas zajec

Wykiad: egzamin_pisemny

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

OiF2_U2

Umie zaprojektowac i zbudowacé uktad eksperymentalny do
ilustracji podstawowych zjawisk z zakresu obrazowania oraz
dyfrakcji, interferenciji i koherencji swiatta.

FTN_US3, FTN_U5

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

OiF2_U3

Umie eksperymentalnie okre$li¢ stan polaryzacji wigzki
Swiatla i poprawnie go zwizualizowac.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

OiF2_U4

Potrafi sklasyfikowac i omowi¢ elementy stosowane w
uktadach fotonicznych, okreslajac ich funkcjonalnos$c i
zastosowanie. Umie wybra¢ wtasciwe elementy i dopasowac

odpowiednie metody pomiarowe do rozwigzania konkretnego
problemu inzynierskiego z zakresu optyki i fotoniki.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U3
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Wykiad: egzamin_pisemny
Kompetencje spoteczne
Kod efektu OiF2_K1

Opis Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych. Rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania informacji i opinii dotyczgcych osiagnie¢
technicznych z zakresu optyki i fotoniki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K3

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Zajecia komputerowe

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNRO-ISP-5ID2

Inzynieria danych i modelowanie interdyscyplinarne 2
2026Z

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zwiekszenie Swiadomosci studentow
w zakresie teorii i metod fizyki wykorzystywanych w
modelowaniu interdyscyplinarnym, a takze wyjasnienie tresci
i struktury r6znych modeli ilosciowych (matematycznych,
fizycznych i symulacji komputerowych) stosowanych w
naukach przyrodniczych oraz spoteczno-ekonomicznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
20.00 h

1. Koncepcja skalowania w fizyce i w teorii uktadéw
ztozonych (fraktale; prawa potegowe; pojecie
bezskalowosci; przyczyny skalowania)

2. Sieci zlozone (przyktady: sieci spotecznosciowe,
Internet, www; podstawowe witasnosci i modele sieci
ewoluujgcych; przyktadowe procesy dynamiczne na
sieciach: odpornosc¢ na btedy i ataki, rozprzestrzenianie
sie epidemii)

3. Modelowanie agentowe (elementy ekonofizyki; sieciowe
modele socjofizyki; modelowanie zachowania sie ttumu
metodami dynamiki molekularnej)

4. Procesy ewolucyjne (pojecie rGwnowagi przyrywanej;
koncepcje funkcji dopasowania i krajobrazu
energetycznego,; elementy nieréwnowagowej fizyki
statystyczne))
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Podczas laboratorium studenci zdobywajg praktyczne
umiejetnosci zwigzane z analizg rzeczywistych uktadéw
ztozonych i modelowaniem interdyscyplinarnym,
wykorzystujgc przy tym metody i narzedzia fizyki, w tym
symulacje numeryczne zjawisk i procesow oméwionych na
wyktadzie.

ID2_W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu fizycznych i
matematycznych metod opisu uktadéw ztozonych i
modelowania interdyscyplinarnego.

FTN_W3

egzamin_pisemny

ID2_W2

Ma wiedze z zakresu wykorzystania danych rzeczywistych
do modelowania zjawisk kolektywnych w r6znych
dziedzinach nauki i w wybranych zastosowaniach
inzynierskich.

FTN_W3, FTN_W6

egzamin_pisemny

ID2_U1

Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do analizy uktadéw i
Zjawisk, ktére nie nalezg do tradycyjnego obszaru
zainteresowan fizyki, w tym spotecznych, ekonomicznych,
biologicznych i innych.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

ID2_U2

Potrafi Swiadomie wybrac i zastosowac r6zne komputerowe
metody symulaciji.

FTN_U3, FTN_US8

ocena_aktywno$ci_podczas_zajec

ID2_K1

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
praca przy analizie i modelowaniu danych
interdyscyplinarnych.

FTN_K2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

ID2_K2

Rozumie znaczenie fizyki we wspétpracy interdyscyplinarnej.
Ma Swiadomos¢ tego, ze badania i projekty
interdyscyplinarne wymagajg Swiadomej i odpowiedzialnej
wspoOtpracy ludzi reprezentujacych rézne dziedziny nauki i
techniki. Rozumie potrzebe samoksztatcenia, w celu
utatwienia interdyscyplinarnego dialogu.

FTN_K2, FTN_K3

egzamin_ustny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNRO-ISP-5FM2
Fizyka medyczna 2
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S5-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z obszarami
zastosowan fizyki technicznej w biomedycynie. Studenci
uzyskajg rozbudowang wiedze dotyczaca pomiaru, oceny
jego jakosci oraz na temat wybranej aparatury medyczne;.
Poruszane zagadnienia zostang poparte przyktadami (w tym
obliczeniowymi) w odniesieniu do danych rzeczywistych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

40.00 h
10.00 h

1. Elektrofizjologia: metodyka pomiarowa w badaniach
biomedycznych. Ograniczenia wynikajgce z protokotéw
eksperymentalnych.

Klasyczna analiza sygnaiu.

Woprowadzenie do modelowania procesu nowotworzenia.
Ochrona radiologiczna: metodyka pomiaru.

Modele oka.

aprwN
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Wyktad

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

1. Elektrofizjologia dla fizykéw: 1.1. Rola wody i jonéw w
organizmie 1.2 Podstawy biofizyczne powstawania i
propagaciji potencjatu elektrycznego 1.3 Techniki
pomiarowe: na przyktadzie EKG i EMG 2. Analiza sygnatéw
2.1. Wyzwania w analizie sygnatow rzeczywistych: jakos¢
pomiaru i ograniczenia techniczne, powtarzalnos¢, pomiary z
udziatem ludzi. 2.2. Dynamika uktadow nieliniowych.
Ztozonos¢ w ocenie patologii kardiologicznych i procesu
starzenia. 2.3 Klasyczna analiza sygnatow: analizy w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. 2.4. Monitorowanie stanu
zdrowia: aparatura medyczna i przyktady urzadzen
noszonych. 3. Fizyka nowotworu 3.1 Pojecia podstawowe:
nowotworzenie, mutacje 3.2. Czynniki fizyczne, chemiczne
oraz bhiologiczne w nowoczesnych terapiach
przeciwnowotworowych. Terapie zindywidualizowane. 3.3.
Modelowanie i inne techniki obliczeniowe wspierajgce
diagnostyke i terapie w sposéb nieinwazyjny. Przykiady.

4. Promieniowanie jonizujace 4.1 Wybrane urzadzenia
diagnostyczne i terapeutyczne. 4.2 Bezpieczenhstwo:
podstawy ochrony radiologicznej (ochrona zbiorowa i
indywidualna, definicje podstawowe i akty prawne) 4.3
Wspotczesna radiologia i jej wyzwania: rola fizyka
medycznego. 5. Optometria 5.1. Podstawy fizjologii
widzenia 5.2. Modele oka 5.3.Przykfady technik
pomiarowych do oceny jakosci widzenia i wad wzroku. 5.4
Przyktady korekcji wad: implanty i soczewki. 6. Fizyk
medyczny jako zawdd 6.1. Stan prawny w Polsce i na
Swiecie 6.2. Ksztalcenie.

FM2_W1

Zna aktualnie stosowanie techniki pomiarowe jak i ich
kierunki rozwoju w obszarze elektrofizjologii, promieniowania
jonizujgcego oraz optometrii.

FTN_WS3

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

FM2_W2

Zna procedury pomiarowe stosowane do badan aktywnosci
elektrycznej tkanek, wptywu oddziatywania promieniowania
jonizujgcego na cztowieka oraz oceny jakosci widzenia.
FTN_W2, FTN_W4

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

ocena_aktywno$ci_podczas zajec

FM2_U1

Potrafi wskaza¢ mocne i stabe strony rozwigzania
technologicznego w odniesieniu do oczekiwan klinicznych i
pomiarowych.

FTN_U1, FTN_US8

egzamin_pisemny

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

FM2_U2

USOS: Program studiéw
Strona 198 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umie wykorzysta¢ odpowiednie metody obliczeniowe oraz
narzedzia informatyczne do modelowania wybranych
procesow i oceny jakosci pomiaru.

FTN_U3, FTN_U7
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
FM2_U3

Potrafi wskaza¢ zagrozenia o charakterze spotecznym oraz
ekonomicznym wynikajace z ograniczen w dostepie
specjalistow oraz wysokiej klasy aparatury medycznej.

FTN_U10, FTN_U8, FTN_U9

egzamin_pisemny
kolokwium_pisemne
ocena_aktywno$ci_podczas_zajec

FM2_K1

Ma swiadomos$¢ misji spotecznej i naukowej zawodu fizyka
medycznego, wymagajgcej postawy odpowiedzialnosci i
doskonalenia zawodowego.

FTN_K1, FTN_K2, FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

FM2_K2

Rozumie potrzebe realizowania dziatan profilaktycznych.
FTN_K1, FTN_K4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Laboratorium
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

1050-FTNOO-ISP-6LPR
Laboratorium przeddyplomowe
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S6-ISP-1050

4

Celem przedmiotu jest zapoznanie sie z tematyka pracy
dyplomowej i rozpoczecie pracy badawczej/
eksperymentalnej w tym zakresie. W zaleznosci od
charakteru pracy konieczne jest zaplanowanie przebiegu
badan oraz sposobdw i przebiegu analizy problemu
badawczego. Waznym elementem laboratorium
przeddyplomowego jest poznanie aparatury stuzacej do
badan, metod teoretycznych lub oprogramowania stuzacego
do przeprowadzenia analizy problemu badawczego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Tresci ksztalcenia zalezne od tematyki pracy dyplomowe;.

LPR_W1

Ma wiedze z zakresu fizyki technicznej i wybranych
przedmiotéw realizowanych w toku studiéw, niezbedng do
rozpoczecia realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej w
konkretnej tematyce.

FTN_W2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

LPR_W2

Rozumie role eksperymentu i symulacji numerycznych w
analizie podjetego problemu inzynierskiego. Posiada wiedze
dotyczaca metodyki badarn prowadzonych w celu realizacji
pracy dyplomowej, w tym adekwatng wiedze na temat

budowy i dziatania wybranych urzadzen pomiarowych i
badawczych.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W4
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

LPR_U1
Potrafi z literatury, baz danych i innych dostepnych zrodet

pozyskiwac, interpretowac i ocenia¢ informacje potrzebne do
podjecia pracy dyplomowe;j.

FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny

LPR_U2

Potrafi (z pomocg opiekuna pracy dyplomowej) zaplanowac
prace badawcze (w tym laboratoryjne) zwigzane z realizacjg
pracy dyplomowej, dobierajgc wlasciwe narzedzia
pomiarowe, symulacyjne i analityczne.

FTN_U3, FTN_U5
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny
LPR_U3

Potrafi (z pomoca opiekuna pracy dyplomowej) przygotowac
zalozenia oraz zdefiniowac cel i motywacje pracy
dyplomowej oraz przeanalizowac¢ wstepne wyniki badan.

FTN_U3

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

LPR_U4

Potrafi opisywac, wyjasni¢ i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan fizycznych oraz
poznane narzedzia matematyczne do rozwigzywania
probleméw naukowych i zadanh inzynierskich zwigzanych z
realizacjg pracy dyplomowej.

FTN_U1

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

sprawozdanie/raport pisemny

LPR_U5

Potrafi pracowa¢ samodzielnie, jak réwniez wspotpracowaé z
opiekunem pracy dyplomowej oraz w razie potrzeby z innymi
cztonkami zespotéw naukowych przy planowaniu i
wykonywaniu prac badawczych (w tym laboratoryjnych) i
analitycznych podjetych podczas realizacji pracy
inzynierskiej.

FTN_U10

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

LPR_K1

Jest gotéw poszerzac swojg wiedze i umiejetnosci konieczne
do realizacji pracy dyplomowej. Wykazuje inicjatywe w
czasie prowadzenia prac badawczych, a takze przy
planowaniu dalszych dziatan zwigzanych z tematyka pracy
dyplomowe;.

FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas zajec
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Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-6SPR
Seminarium przeddyplomowe
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S6-ISP-1050

2

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z cechami
wymaganymi przy uzyskiwaniu, publikacji i prezentacji
wynikéw prac badawczych. W szczeg6lnosci zaadresowane
zostang umiejetnosci i kompetencje z zakresu
odpowiedzialnej pracy w zespole; inicjowania dziatan
badawczych; zarzgdzania czasem; rozwijania postawy
badawczej i tworczej; gromadzenia, studiowania i
analizowania literatury naukowej; tworzenia sprawozdan i
raportow z badan; autoprezentacji; wystgpien publicznych;
prezentacji wynikdbw naukowych; naukowej dyskusiji;
krytycznej oceny przedstawianych wynikow naukowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Tresci ksztatcenia W trakcie zaje¢ studenci zapoznajg sie z: 1) metodologig i
narzedziami do organizacji pracy (np. listy zadan i listy
kontrolne) oraz tworzenia map mysli i notatek; 2) celem,
motywacja i zasadami przygotowania sprawozdania (w
réznych formach — w tym raportu, pracy dyplomowej, krotszej
i dluzej prezentacji ustnej i innych) z dziatalnosci naukowej i
prowadzonych prac badawczych, w tym réwniez w
warunkach pracy zespotowej w grupach naukowych i
badawczych; 3) strukturg typowego artykutu naukowego i
pracy dyplomowej inzynierskiej; 4) zasadami opracowania
krytycznego przegladu piSmiennictwa z obszaru prowadzonej
dziatalnosci naukowej; 5) narzedziami do gromadzenia,
organizowania i analizowania bibliografii; 6) zasadami debaty
i dyskusji naukowej. Z uwagi na nadrzedny charakter
opracowania w formie pracy dyplomowej w czasie zaje¢
szczegoblna uwaga zostanie poswiecona takim aspektom jak:
1) omowienie strony formalnej dotyczacej zagadnien
zwigzanych z obrong pracy dyplomowej, egazminem
dyplomowym i ukoriczeniem studidéw w Swietle
obowigzujacych przepiséw i stosowanych procedur; 2)
zasady pisania prac dyplomowych (redakcja pracy, uktad
edytorski, ilustracje, bibliografia); 3) oméwienie i przeglad
przyktadow zrealizowanych prac dyplomowych z ubiegtych
lat. Zajecia beda miaty charakter seminaryjno-warsztatowy.
Czesc¢ prac bedzie prowadzona w zespotach, w tym
przyktadowo w celu przygotowania map mysli, listy zadan i/
lub prezentacji zwigzanych tematycznie z badaniami
prowadzonymi w ramach prac dyplomowych lub z innymi
zainteresowaniami naukowymi, w celu poddania ich dyskus;ji
typowej dla konferencji naukowych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu SPR_W1

Opis Rozumie role eksperymentu i symulacji numerycznych w
analizie wybranych probleméw inzynierskich. Zna
podstawowe zasady indywidualnej i zespotowej pracy
naukowej oraz przedstawiania jej celu, motywaciji, efektow i
wynikéw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W4

Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
prezentacja

Kod efektu SPR_W2

Opis Ma pogtebiong wiedze z zakresu zasad przygotowywywnia
raportow i sprawozdan z dziatalnosci naukowej (w tym
rowniez w warunkach pracy w zespotach naukowych), w tym
krytycznego przegladu pismiennictwa z tematyki
prowadzonej dziatalnosci naukowe.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W7, FTN_W9

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
prezentacja
sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu SPR_W3

Opis Ma wiedze na temat korzystania z zasobow informaciji
naukowej i patentowej, w tym literatury specjalistycznej w
zakresie kierunku studiow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W7, FTN_W9

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec

prezentacja
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

SPR_U1

Potrafi prezentowaé osiagniete efekty uczenia sie i wyniki
wiasnej pracy badawcze).

FTN_U3, FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
prezentacja

sprawozdanie/raport pisemny

wzajemna ocena przez uczestnikéw zajeé

SPR_U2

Potrafi przygotowac koncepcje przegladu literaturowego na
przyktadzie prac prowadzonych w ramach realizacji pracy
dyplomowej inzynierskiej lub innych zainteresowan
naukowych.

FTN_U8

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
wzajemna ocena przez uczestnikéw zajeé

SPR_U3

Potrafi przygotowac koncepcje raportu, sprawozdania i
artykutu oraz prezentacje z prowadzonej dziatalnosci
naukowo-badawczej na podstawie prac prowadzonych w
ramach realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej lub innych
zainteresowan naukowych.

FTN_US

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
prezentacja

sprawozdanie/raport pisemny

wzajemna ocena przez uczestnikow zajec

SPR_K1

Jest Swiadomy potrzeby rozwijania umiejetnosci uczenia sie,
planowania wlasnej pracy oraz prezentowania jej rezultatow.
FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

SPR_K2

Jest swiadomy roli pracy zespotowej i dziatania

interdyscyplinarnego przy prowadzeniu badan i raportowaniu
rezultatow prac naukowych.

FTN_K2

ocena_aktywno$ci_podczas_ zajec

SPR_K3

Dba o wiarygodnos¢ i rzetelnosé przedstawianych pogladéw
i komunikatéw. Jest Swiadomy waznosci debaty naukowej, w
tym mozliwosci prezentacji i dyskusji uzyskanych wynikéw i
ich interpretacji. Rozumie znaczenie wiasnosci intelektualnej
i docenia osiggniecia naukowe innych specjalistow.

FTN_K4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNS1-ISP-6PFS
Podstawy fotoniki Swiattowodowej
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z wtasciwosciami i
zastosowaniami $wiattowodow, w szczegdlnosci z
zagadnieniami dotyczgcymi rozchodzenia sie Swiatta w
Swiattowodach oraz systeméw Swiattowodowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

1. Badanie podstawowych wtasciwosci wtokien
Swiattowodowych (apertura numeryczna, ttumienie,
dwéjtomnosc)

2. Reflektometr Swiattowodowy

3. Budowa Swiatltowodowego czujnika odksztatcenia/
naprezenia na Swiattowodzie dwéjtomnym
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Wprowadzenie do fotoniki Swiattowodowej:

1. Kamienie milowe rozwoju fotoniki Swiattowodowej
2. Swiatlowody: budowa, rodzaje i klasyfikacja

2. Teoria Swiattowodow: opis propagacji Swiatta w
Swiattowodzie z wykorzystaniem optyki geometryczne;j
oraz optyki falowej, charakterystyki propagacyjne, mody
w Swiattowodzie, pojecie czestotliwosci znormalizowanej

3. Przyblizenie Swiattowodu stabo prowadzgcego,
formalizm modoéw LP

4. Sposoby wytwarzania swiattowodow cylindrycznych,
straty w Swiattowodach

5. Dyspersja w Swiattowodach: rodzaje, przyczyny
istnienia, ksztattowanie i sposoby minimalizacji, wptyw
na transmisje

6. Dwoéjtomnos¢ i polaryzacja: polaryzacyjne wtasnosci
Swiattowoddw, rodzaje dwojtomnosci wewnetrznej
Swiattowodow, technologia wytwarzania sSwiattowodéw
dwéjtomnych, metody wymuszania dwoéjtomnosci.

7. Technologia wytwarzania Swiattowodow i kabli
Swiattowodowych: materialy, metody wytwarzania.
Metody tgczenia Swiattowodow.

8. Podzespoty i elementy Swiattowodowe: podstawowe
parametry i wtasciwosci.

9. Swiattowodowe siatki Bragga: rodzaje, technologie
wytwarzania, wtasciwosci, zastosowania.

10. Swiattowody specjalne: $wiatlowody aktywne,
Swiattowody o ksztattowanych charakterystykach
dyspersyjnych i modowych, Swiattowody
mikrostrukturalne, kilkumodowe etc.

11. Techniki pomiaréw podstawowych parametréw
Swiattowodow i elementéw Swiattowodowych.

12. Czujniki Swiattowodowe: wiadomosci podstawowe,
klasyfikacja, wybrane aplikacje.

13. Podstawy telekomunikacji Swiattowodowej: systemy,
sieci, pomiary, wybrane normy zwigzane z technikag
Swiattowodowsa, typowe ztacza.

PFS W1

Zna podstawy teoretyczne oraz obecny stan techniki w
zakresie $Swiattowodow i podzespotéw Swiattowodowych.
FTN_W3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec

PFS_W2

Ma wiedze w zakresie techniki Swiattowodowej i jej
zastosowan w telekomunikacji optyczne;j.

FTN_W3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

PFS_WS3

Ma wiedze z zakresu propagacji Swiatta w falowodach
planarnych i $wiattowodach cylindrycznych oraz
zastosowania elementéw Swiattowodowych w
telekomunikaciji.

FTN_W3, FTN_W4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

PFS_W4

Ma wiedze z technik wytwarzania, tgczenia i charakteryzacji
Swiattowodéw optycznych.

FTN_WS3, FTN_W4

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

PFS_U1

Potrafi dokonaé¢ wyboru odpowiednich metod pomiarowych
dla scharakteryzowania wiékien optycznych oraz dokonac¢
wyboru odpowiedniego rodzaju widkien optycznych do
realizacji zagadnienia inzynierskiego z dziedziny fotoniki
Swiattowodowej

FTN_U1

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

sprawozdanie/raport pisemny

PFS_U2

Posiada umiejetnos¢ oceny przydatnosci czujnikéw
Swiattowodowych do konkretnego zastosowania.
FTN_U1, FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

PFS_U3

Potrafi opisac i wyjasni¢ propagacje Swiatta w wybranych
typach Swiattowodow optycznych i elementdw
Swiattowodowych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PFS_K1

Rozumie potrzebe wspétdziatania w zespole majgce na celu
kreatywne rozwigzywanie problemoéw.

FTN_K1, FTN_K4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

sprawozdanie/raport pisemny

PFS_K2

Rozumie potrzebe cigglego samoksztatcenia, wynikajace z
koniecznos$ci nadgzania za rozwojem techniki

Swiattowodowej i potrzebe samodzielnego poznawania
najnowszych trendéw z tej dziedziny.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny

USOS: Program studiéw
Strona 207 z 362

17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Wyktad

1050-FTNS1-ISP-6UOP
Uktady optoelektroniczne
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy studenta w
zakresie projektowania, budowy i zastosowania
nowoczesnych uktadéw optoelektronicznych

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

18.00 h
8.00 h
4.00 h

Po zapoznaniu sie z podstawami, student w ramach
laboratorium opracuje i wykona eksperyment, ktory bedzie
wymagat wybrania optycznej metody badawczej oraz bazy
materiatowej. student bedzie mégt opracowaé i wykonaé
czujnik Swiattowodowy i zbada¢ wptyw dowolnego czynnika
zewnetrznego (np. temperatura czy odksztalcenie) z
wykorzystaniem najbardziej optymalnej metody pomiarowej.

W ramach wyktadu wstepnego zostanie zaprezentowane
studentom wprowadzenie do laboratorium. Studenci zostang
zaznajomieni z mozliwosciami poszczegolnych pracowni, w
ktérych bedg wykonywac swoje projekty. Otrzymana wiedza
pozwoli studentom na wybdr bloku tematycznego
realizowanego w ramach laboratorium.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zajecia beda miaty charakter modutowy, ktory bedzie
zawierat dwa bloki tematycznych éwiczen (po 26 godzin
kazde):

1. Blok éwiczen poswieconych pomiarom
spektrofotometrycznym. W pierwszym etapie
éwiczenia student bedzie poznawat podstawowe
urzadzenia stosowane w tej technice pomiarowej, tj.
pozna aparature pomiarows takg jak spektrometr czy
monochromator. W kolejnym etapie ¢wiczenia
zaprezentowane zostang nowoczesne metody
przygotowywania probek pomiarowych, tj. peseta
optyczna, komorka ciekfokrystaliczna.

2. Blok éwiczen poswieconych czujnikom
Swiattowodowym. W pierwszej kolejnosci student
bedzie poznawat podstawowe urzadzenia stosowane w
tej technice pomiarowej, tj. pozna aparature pomiarowg
takq jak reflektometr czy polarymetr. W kolejnym etapie
¢wiczenia zaprezentowane zostang metody
umieszczania czujnikéw Swiattowodowych w materiatach
docelowych tj. laminacje w materiatach kompozytowych
czy druk 3D.

UOP_W1

Zna aparature pomiarowg i rozumie zasadnos$c jej taczenia
przy tworzeniu howoczesnych uktadéw optoelektronicznych.

FTN_W3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

UOP_W2

Posiada wiedze dotyczaca procedur projektowania,
budowania i testowania nowoczesnych ukltadow
optoelektronicznych.

FTN_W4
projekt

UOP_U1

Potrafi podejmowac decyzje. Jest sktonny do dyskusji na
temat zaproponowanych rozwigzan oraz potrafi okreslac¢
graniczne warunki stosowalnosci zaproponowanego w
ramach laboratorium rozwigzania.

FTN_U3
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt

UOP_U2

Posiada umiejetnos¢ obstugi wybranej aparatury
optoelektronicznej w ramach jednego bloku tematycznego z
zachowaniem zasad BHP.

FTN_U4
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

UOP_U3

Posiada umiejetnos¢ taczenia informacji z wielu zrédet,
dokonuje ich interpretacji i samodzielnie wycigga wnioski.

FTN_U5
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

projekt

UOP_U4

Potrafi pracowa¢ w zespole w formule projektowej,
rozumiejgc odpowiedzialnos¢ za dziatania wtasne i innych
0s0b. Potrafi wymienia¢ sie zadaniami w ramach jednego
zespotu.

FTN_U10

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
projekt

UOP_K1

Samodzielnie proponuje rozwigzania wykorzystujac
technologie optoelektroniczne. Podczas projektowania i
wykonywania uktadéw optoelektronicznych kieruje sie
dobrem ogo6tu przewidujgc skutki prowadzonych dziatan.
Kieruje sie zasadami etyki zawodowej.

FTN_K1

projekt

UOP_K2

W krytyczny sposob potrafi oceni¢ zaproponowane przez
siebie rozwigzane i potrafi zaproponowac nowe kierunkéw
rozwoju swojej propozycji w oparciu o technologie stosowane
w optoelektronice. Rozumie znaczenie wspoétpracy
interdyscyplinarne;.

FTN_K2

projekt

UOP-K3

Poprzez nieszablonowy sposob realizacji projektu krytycznie
ocenia swojg wiedze i dba o ciggly rozwoj osobisty i
samoksztatcenie.

FTN_K3

projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNS1-ISP-6WON
Wprowadzenie do optyki nieliniowe;j
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
podstawowymi problemami optyki nieliniowej jak réwniez
wprowadzenie do standardowych technik
eksperymentalnych. W trakcie zaje¢ wyktadowych student
nabywa teoretyczng wiedze w zakresie podstawowych
zjawisk optyki nieliniowej, w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
nabywa umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia
wybranych eksperymentow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

1. Podstawowe efekty nieliniowe

2. Generacja drugiej harmonicznej: dopasowanie fazowe
typu I, pomiar natezenia drugiej harmonicznej,
dostrojenie termiczne

3. Metoda Z-scan: wyznaczenie znaku nieliniowosci,
okreslenie warto$ci wspotczynnika nieliniowosci

4. Zjawisko samoogniskowania wigzek swiatta (w
nematycznych ciekltych krysztatach,) generacja solitonu
przestrzennego
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Zrodfa nieliniowo$ci optycznej; osrodki optycznie
nieliniowe, polaryzacja nieliniowa, nieliniowe podatnosci
optyczne; podstawowe réwnania optyki nieliniowej.

2. Nieliniowos$¢ drugiego rzedu: podstawowe mechanizmy i
efekty. Generacja drugiej harmonicznej, techniki
dopasowania fazowego.

3. Nieliniowo$¢ trzeciego rzedu: podstawowe mechanizmy
i efekty.

4. Technika Z-scan jako skuteczna metoda wyznaczania
wartosci i znaku wspotczynnika nieliniowosci optyczne).

5. Autokolimacja i samoogniskowanie Swiatta.

WON_W1

Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie podstawowych zjawisk optyki nieliniowej
FTN_W2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

prezentacja

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_W2

Zna, rozumie i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne
drugorzedowe i trzeciorzedowe
FTN_W2, FTN_W4

ocena_aktywno$ci_podczas_ zajec
prezentacja

Wykiad: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_W3

Ma wiedze na temat aktualnych trendéw i odkry¢ w
dziedzinie optyki nieliniowej

FTN_W2, FTN_W3, FTN_W4

Wyktad: kolokwium_pisemne

WON_W4

Zna i rozumie zagadnienia, kiedy nalezy uwzgledni¢ efekty
nieliniowe przy analizie fal Swietlnych

FTN_W4

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

prezentacja

Wykiad: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
WON_WS5

Zna i rozumie metody pomiarowe stuzgce do oceny
nieliniowych wtasciwosci optycznych danego materiatu
FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

prezentacja

Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_U1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi znalez¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej o
praktycznych wykorzystaniach zjawisk nieliniowych w optyce.
Potrafi pozyska¢ informacje dotyczace parametrow
nieliniowych wybranych materiatéw z literatury i baz danych
oraz innych zrédet oraz dokonac ich interpretacji i wyciggnac
whnioski

FTN_US8

prezentacja

WON_U2

Potrafi wyjasni¢ geneze zjawisk nieliniowych w optyce,
analizowac i charakteryzowac zjawiska zwigzane z
generacja wyzszych harmonicznych oraz opisywac zjawiska
zwigzane z oscylacjami parametrycznymi.

FTN_U1, FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

prezentacja

Wykiad: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_U3

Potrafi zaplanowac i zbudowac uktad eksperymentalny w
zakresie podstawowych zjawisk optyki nieliniowej oraz
przeprowadzi¢ eksperyment w pracy zespotowej
FTN_U10, FTN_U3, FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
WON_U4

Potrafi zaproponowac i wybra¢ materiat optyczny do
spetnienia konkretnej funkcji z zakresu drugo i trzecio
rzedowych efektéw optycznych

FTN_U2, FTN_U5

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Wykiad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_U5

Posiada umiejetnosé obstugi uktadu do kontroli mocy i
polaryzacji wigzki laserowej, do wizualizacji uzyskanych
wynikéw eksperymentalnych (m.in. kamera CCD wraz z
oprogramowaniem, spektrometr)

FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas zajec

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_U6

Potrafi opracowaé dokumentacje dotyczaca realizacji
zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy
omowienie wynikéw realizacji tego zadania

FTN_US8, FTN_U9

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

WON_K1

Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspélnie realizowane
zadania.

FTN_K1
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Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
prezentacja
Kod efektu WON_K2
Opis Student jest gotéw do systematycznego zapoznawania sie z

mozliwosciami jakie oferujg zjawisk nieliniowych we
wspolczesnej technice

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1050-FTNS1-ISP-60DF

Optyka dyfrakcyjna i fourierowska
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest rozumienie zagadnien optycznych i
weryfikacja eksperymentalna ich praktycznych zastosowan:
zaawansowana teoria formowania obrazéw, optyczne
przetwarzanie informacji, optyka dyfrakcyjna, koherencja
czasowa i przestrzenna.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Petna skalarna teoria dyfrakcji w strefie bliskiej - strefy
Fresnela, samoobrazowanie

2. Pelna skalarna teoria dyfrakcji w strefie dalekiej - plamka
Poissona, siatka dyfrakcyjna, transformata Fouriera
realizowana w polu dalekim, twierdzenie dyfrakcyjne o
skalowaniu. Wtasnosci transformaty Fouriera,
twierdzenie o probkowaniu.

3. Koherencja przestrzenna — twierdzenie van Citterta-
Zernike: doswiadczenie Younga

4. Koherencja czasowa — interferometr Michelsona i
wyznaczanie drogi spéjnosci

5. Filtracja czestotliwosci przestrzennych i koheretne
procesory optyczne

6. Czestotliwosciowa analiza obrazowania w optycznym
uktadzie koherentnym i niekoherentnym przestrzennie

ODF_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowanag teoretycznie wiedze
0golng z zakresu optyki dyfrakcyjnej i optyki fourierowskiej

FTN_W2
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Czesé |

Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
ODF_W2

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe wspotczesnej fotoniki, w szczegoélnosci
obejmujace zagadnienia interferencji, dyfrakcji i koherencji
Swiatta oraz optycznego przetwarzania informacji.
FTN_WS3

Laboratorium: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_Ws3

Rozumie role eksperymentu w optyce i fotonice oraz w
analizie wybranych probleméw inzynierskich. Posiada
uporzadkowang wiedze, konieczng do przeprowadzenia
eksperymentéw z zakresu optyki dyfrakcyjnej i fourierowskie;.
FTN_W4

Laboratorium: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_U1

Potrafi opisywac i analizowac zjawiska optyki falowej oraz
wykorzystac tg wiedze do rozwigzywania probleméw
inzynierskich.

FTN_U1

Laboratorium: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_U2

Potrafi zaplanowac i wykona¢ badania eksperymentalne z

zakresu optyki falowej. Umie opracowac i zinterpretowaé
wyniki tych badan.

FTN_U3

Laboratorium: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_U3

Potrafi samodzielnie zaprojektowac i zbudowa¢ uktad
eksperymentalny do wybranych badan z zakresu optyki
falowe;j.

FTN_U5

Laboratorium: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_K1

Rozwiagzuje postawione przed nim problemy inzynierskie z
zakresu optyki i fotoniki, ukierunkowane na pozyteczne
zastosowania praktyczne.

FTN_K1

Laboratorium: kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

ODF_K2

Umie krytycznie oceni¢ osiagniecia w dziedzinie optyki i
fotoniki. Zdaje sobie sprawe z koniecznosci wspétpracy
interdyscyplinarne;.

FTN_K2

USOS: Program studiéw
Strona 216 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Metody weryfikaciji Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

Kod efektu ODF_K3

Opis W sposob krytyczny odnosi sie do swojej wiedzy. Rozumie
koniecznosc¢ dalszego samoksztalcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNS1-ISP-610H
Informatyka optyczna i holografia
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest rozumienie zagadnien optycznych i
weryfikacja eksperymentalna ich praktycznych zastosowan:
projektowanie elementéw optycznych, interferometria,
holografia klasyczna, holografia cyfrowa, holografia
syntetyczna.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Optyka geometryczna: czestosci lokalne i metoda ray-
tracing’u, soczewki anamorficzne (eliptyczna,
hiperboliczna, stozkowa). Obrazowanie, wyznaczanie
ognisk soczewek cienkich i ptaszczyzn gtéwnych
obiektywéw lub uktadéw soczewek.

2. Aberracje i interferometryczna kontrola jakosci frontéw
falowych; interferometr Ronchiego, sensor Shacka-
Hartmann'a, interferometr Twymana-Greena.

3. Holografia klasyczna, hologram Fresnela

4. Holografia syntetyczna; hologram Fouriera,
projektowanie iteracyjne

5. Holografia cyfrowa, ukfad z niskimi czestosciami
nosnymi w konfiguracji Macha- Zehndera

6. Elementy optyki dyfrakcyjnej: kodowanie amplitudy i
fazy, wydajnos¢ dyfrakcyjna, wytwarzanie elementéw
dyfrakcyjnych i ich zastosowania.

IOH_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g0lng z zakresu projektowania elementdéw optycznych,
interferometrii i holografii.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

FTN_W2

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

IOH_W2

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe wspotczesnej fotoniki, w szczegélnosci
obejmujace zagadnienia interferometrii oraz holografii
klasycznej, syntetycznej i cyfrowe;.

FTN_W3

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

IOH_WS3

Rozumie role eksperymentu w interferometrii i holografii oraz
w analizie wybranych probleméw inzynierskich. Posiada
uporzadkowang wiedze, konieczng do przeprowadzenia
wybranych eksperymentdw interferometrycznych i
holograficznych.

FTN_W4

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

IOH_U1

Potrafi opisywac i analizowa¢ wybrane zjawiska
interferencyjne i dyfrakcyjne oraz wykorzystac tg wiedze do
rozwigzywania probleméw inzynierskich.

FTN_U1

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

IOH_U2

Potrafi zaplanowac i wykona¢ badania eksperymentalne z
zakresu interferometrii i holografii. Umie opracowac i
zinterpretowac¢ wyniki tych badan.

FTN_U3

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

IOH_U3

Potrafi samodzielnie zaprojektowac i zbudowac¢ ukiad

eksperymentalny do wybranych badan z zakresu
interferometrii i holografii.

FTN_U5

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

IOH_K1

Rozwiazuje postawione przed nim problemy inzynierskie z
zakresu interferometrii i holografii, ukierunkowane na
pozyteczne zastosowania praktyczne.

FTN_K1

kolokwium_pisemne

sprawozdanie/raport pisemny

IOH_K2
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Czesé |
Opis Umie krytycznie oceni¢ osiggniecia w dziedzinie

interferometrii i holografii. Zdaje sobie sprawe z koniecznosci
wspotpracy interdyscyplinarnej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

Kod efektu IOH_K3

Opis W sposob krytyczny odnosi sie do swojej wiedzy. Rozumie
koniecznos$¢ dalszego samoksztatcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNS1-ISP-6DOR
Dozymetria i ochrona radiologiczna
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy na temat
dozymetrii promieniowania jonizujgcego oraz zasad ochrony
radiologicznej. Student uzyskuje pogtebiona wiedze dot.
teoretycznych i praktycznych aspektow dozymetrii oraz
ochrony radiologicznej, w tym obowigzujacych regulaciji i
aktéw prawnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

1. Podstawowe informacje nt. oddziatywania
promieniowania jonizujgcego z materig (przypomnienie)
Wielkosci i jednostki dozymetryczne

Deterministyczne i stochastyczne efekty oddziatywania
promieniowania na organizmy

Metody oceny dawek

Dozymetria awaryjna

Ochrona radiologiczna i kontrola jakosci w medycynie
Regulacje prawne (Prawo Atomowe i system
zapewniajacy bezpieczenstwo jadrowe i ochrone
radiologiczng w Polsce)

1. Dozymetria osobista i Srodowiskowa

2. Dozymetria p6l promieniowania rozproszonego
3. Ochrona radiologiczna

Ll

No ok

DOR_W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dozymetrii
promieniowania jonizujgcego i ochrony radiologicznej
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W3, FTN_W4

kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
DOR_W2

Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej zwigzanej z fizyka
jadrowa oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej z
zakresu fizyki techniczne;j.

FTN_WS3, FTN_W4

kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

DOR_U1

Potrafi planowac i przeprowadzaé pomiary w zakresie fizyki
jadrowej i dozymetrii, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3, FTN_U4

kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

DOR_U2

Potrafi pozyskiwac z literatury, standardéw, baz danych,
specyfikacji technicznych oraz innych zrédet informacje dot.
dozymetrii promieniowania jonizujgcego i ochrony
radiologicznej; potrafi integrowaé uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, wyciagac wnioski oraz
formutowacé i wyczerpujaco uzasadniac opinie.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3

kolokwium_pisemne

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

DOR_U3

Potrafi dokonac identyfikaciji i sformutowac specyfikacje
ztozonych zadan inzynierskich w zakresie dozymetrii i
ochrony radiologicznej, uwzgledniajac aspekty
pozatechniczne.

FTN_U2, FTN_U3

kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

DOR_K1

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie w celu realizacji
zalozonego zadania badawczego lub projektowego,
przyjmujac w niej rézne role.

FTN_K1

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

DOR_K2

Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej zwigzane z wykorzystaniem promieniowania
jonizujgcego, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z
tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

FTN_K1

kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNS1-ISP-6LTJ
Laboratorium technik jgdrowych
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy na temat metod i
techniki jgdrowych, w tym wiasciwosci promieniowania
jonizujacego, detekcji promieniowania i dozymetrii. Student
nabywa wiedze i kompetencje dot. wykorzystania technik i
metod jadrowych w zastosowaniach inzynierskich,
badawczych i w medycynie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Budowa, zasada dziatanie i podstawowe parametry
podstawowych typow detektoréw promieniowania
jonizujacego.

2. Spektrometria promieniowania gamma.

3.  Zjawisko Comptona .

4. Badanie widma i absorpcji promieniowania
rentgenowskiego.

5. Badanie wtasnosci czastek alfa za pomoca detektora
potprzewodnikowego.

6. Pomiar stezenia radonu i jego pochodnych.

7. Charakterystyka licznika Geigera-Mdullera i badanie
statystycznego charakteru rozpadu promieniotwérczego.

8. Zapoznanie z budowa i obstugg aparatu RTG.

9. Detektory pasywne promieniowania jonizujgcego.

10. Komora jonizacyjna.

11. Dozymetria indywidualna i Srodowiskowa na przyktadzie
dozymetrii termoluminescencyijne;.

LTI W1
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Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod i
technik jadrowych, w tym metod detekcji promieniowania
jonizujgcego i dozymetrii.

FTN_W3, FTN_W4

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LTI W2

Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej zwigzanej z fizyka
jadrowa oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej w
zakresie fizyki technicznej.

FTN_WS3, FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LTI U1

Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty zwigzane z
promieniowaniem jonizujgcym, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciagac
whnioski.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3, FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LTI U2

Potrafi pozyskiwac¢ z literatury, standardéw, baz danych,
specyfikacji technicznych oraz innych zrodet informacije nt.
praktycznego wykorzystania promieniowania jonizujgcego;
potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadniaé opinie.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

LTJ_U3

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zlozonych zadan inzynierskich w dziedzinie fizyki
technicznej, w tym nietypowych, uwzgledniajgc aspekty
pozatechniczne w zakresie wykorzystania technik i metod
jadrowych w celach inzynierskich, badawczych i medycznych.
FTN_U2, FTN_U3

ocena_aktywno$ci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LTI K1

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie w celu realizacji
zalozonego zadania badawczego lub projektowego
zwigzanego z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego,
przyjmujac w niej rézne role.

FTN_K1

ocena_aktywno$ci_podczas zajec

sprawozdanie/raport pisemny

LTI K2
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Czesé |
Opis Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej zwigzanej z wykorzystaniem promieniowania
jonizujgacego, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1, FTN_K2

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1050-FTNS1-ISP-6PIK
Podstawy inzynierii kwantowej
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z koncepcja
inzynierii kwantowej i technologiami pokrewnymi. Studenci
poznaja metody manipulowania stanami kwantowymi i ich
odczyty, a takze typami obiektow fizycznych, ktére mozna
wykorzysta¢ do budowy uktadéw kwantowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

=

Manipulacja pojedynczymi atomami i jonami, np. putapki
jonowe, pesety optyczne

Materiaty niskowymiarowe, np. kropki kwantowe
Rodziny czujnikéw kwantowych

Kwantowe wzmacnianie uktadéw klasycznych

Uktady kriogeniczne i o ultrawysokiej prézni w inzynierii
kwantowej

6. Odczyt stanéw kwantowych

7. Od badan podstawowych do rynku

W drugiej potowie semestru studenci beda realizowaé
projekty na podstawie listy podanej przez prowadzacego na
wyktadzie.

Studenci wybiorg aktualny temat zwigzany z zastosowaniem
inzynierii kwantowej w badaniach podstawowych badz
aplikacyjnych (np. dotyczacych potencjalnych zastosowan w
przemysle, jak np. czujniki). Na zakonczenie projektu
studenci przygotujg prezentacje wyjasniajaca wybrane
wczesniej zagadnienie i wykonany projekt, ktorg przedstawia
innym studentom na wykladzie.

arwN
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

PIK_W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgca
wykorzystania praw mechaniki kwantowej w kontekscie
technologii stosowanych w dziedzinie inzynierii kwantowej.

FTN_W2

prezentacja
projekt

PIK_W2

Zna techniki stosowane w inzynierii kwantowej i ich
zastosowania.

FTN_W3

prezentacja
projekt

PIK_U1

Potrafi zidentyfikowac prawidtowe rozwigzanie
technologiczne w inzynierii kwantowe;.

FTN_U3

prezentacja
projekt

PIK_U2

Potrafi identyfikowac trendy w branzy technologicznej i
mozliwosci rynkowe.

FTN_U5

prezentacja
projekt

PIK_K1

Potrafi zrozumie¢ znaczenie technologii kwantowych dla
spoteczenstwa i ustali¢ priorytety zwigzane z zadaniami.

FTN_K1

prezentacja
projekt
PIK_K2

Potrafi mysle¢ kreatywnie i zastosowac to w
przedsiebiorczosci.

FTN_K3

prezentacja
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNS1-ISP-6MKU

Mechanika kwantowa uktadow wielu czastek
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Jest to podstawowy przedmiot teoretyczny wprowadzajacy
studenta w metody opisu kwantowych uktadéw wielu ciat,
takich jak: ciata state, ciecze kwantowe, uktady atomowe i
molekularne oraz jadra atomowe. Celem przedmiotu jest
zaznajomienie studenta z metodami opisu uktadéw wielu
oddziatujgcych fermionow: elektronéw lub nukleonéw. Na
tym kursie gtéwny nacisk bedzie potozony na metody pola
Sredniego i teorii liniowej odpowiedzi, ktére sg podstawg
naszego rozumienia ogromnej liczby zjawisk wystepujacych
w ukfadach kwantowych wielu ciat. Po wyktadzie student
bedzie umiat zastosowac techniki teoretyczne do
wyznaczania wielkosci fizycznych w dowolnych
fermionowych uktadach wielociatowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

18.00 h
12.00 h

1. Wybrane zastosowania metod wariacyjnych do
znajdowania stanu podstawowego uktadow
wielociatowych.

2. Metoda pola $redniego dla atoméw wieloelektronowych i
ciat statych.

3. Metoda pola sredniego dla uktadéw jadrowych —
podstawy modelu powtokowego.

4. Wybrane przyktady wyznaczania podatnosci uktadow
kwantowych na zaburzenie zewnetrzne.

USOS: Program studiéw
Strona 228 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

1. Konsekwencje nierozréznialnosci czastek identycznych
w mechanice kwantowej. Fermiony i bozony.

2. Wiasnosci cieczy Fermiego — zastosowanie do fizyki
ciata statego i fizyki jader atomowych.

3. Teoria pola $redniego z elementami teorii funkcjonatu
gestosci.

4. Pojecie funkcji Greena i jej zwigzek z wielkosciami
fizycznymi.

5. Teoria liniowej odpowiedzi.

MKU_W1

Zna podstawy mechaniki kwantowej wielu czgstek i rozumie
sposOb w jaki opisywane sg wlasnosci uktadéw wielu ciak:
atomoéw, ciat statych, cieczy kwantowych i jgder atomowych.
FTN_W2

kolokwium_pisemne

projekt

MKU_W2

Rozumie zwigzek miedzy kwantowomechanicznym opisem
procesow fizycznych, a wynikami eksperymentow.

FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

MKU_U1

Potrafi rozwigzac proste problemy kwantowo mechaniczne
dla wielu czastek: wyznaczanie Sredniego pola na podstawie
znajomosci oddziatywan miedzy czgstkami, wyznaczanie
podatnosci i funkcji odpowiedzi uktadu kwantowego na
zaburzenie zewnetrzne, itp.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
projekt

MKU_U2

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujac
mechanike kwantowg wielu czgstek oraz samodzielnie
uzupetnia¢ swojg wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne

projekt

MKU_U3

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
zjawisk kwantowych i komunikowac sie ze specjalistami
wykorzystujac specjalistyczng terminologie.

FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

MKU_K1

Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ z
zakresu fizyki kwantowej.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2, FTN_K3
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNS1-ISP-6MPS
Modelowanie procesow spotecznych
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Zdobycie podstawowej wiedzy i doswiadczenia praktycznego
w modelowaniu proceséw spotecznych za pomocg modeli
agentowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

1. Dlaczego fizycy zajmujg sie procesami spotecznymi?

2. Klasyczne modele, opinie ciggte i dyskretne (np. model
Sznajdow, model wyborcy i g-wyborcy, model Axelroda,
model Deuffanta)

3. Modele opinii na sieciach ztozonych

4. Elementy teorii gier (dylemat wieznia, gry o sumie
zerowej, gry kooperaciji)

5. Formowanie sie potgczen w sieciach spotecznych (teoria
homofilii, zamykanie trojkatow). Modele formowania sie
potagczen. Koewolucyjne modele opinii i zmiany potgczen.

6. Powstanie przyjaciot i wrogow (krawedzie dodatnie i
ujemne, rownowaga strukturalna). Modele z dynamika
dwuagentowg i tréjagentowa.

7. Oddzialywania wieloagentowe, réwnowaga strukturalna
na przyktadach w réznych sieciach: sieci polityczne,
sieci zwierzat, sieci neuronowe, sieci genetyczne i sieci
biatkowe

8. Modelowanie w oparciu 0 dane rzeczywiste,
modelowanie opinii 0 szczepionkach podczas pandemii,
modelowanie wyborow

9. Dynamika zachowan ludzkich w Internecie, skalowanie
sie czasu odpowiedzi na e-maile, negatywne emocje
jako paliwo do dyskusiji
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Model g-wyborcy na grafie petnym.

Badanie wlasciwosci wybranych modeli sieciowych.
Model Conta-Bouchaud.

Model g-wyborcy z koewolucja.

Roéwnowaga strukturalna w sieciach rzeczywistych.
Modele propagacji informaciji (progowy, SIR, MK).
Analiza dynamiki dyskusji internetowych.

NogohrwpnE

MPS_ W1

Zna podstawowe ciggte i dyskretne modele opinii spoteczne;j.
FTN_W3, FTN_W4

Wykiad: kolokwium_pisemne

MPS_W2

Zna podstawowe pojecia teorii gier.

FTN_W1, FTN_W3

Wykiad: kolokwium_pisemne

MPS_U1

Potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe wybranych
dyskretnych modeli opinii

FTN_U7

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
MPS_U2

Potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe oparte o dane
rzeczywiste, dokonaé analizy danych on-line, opracowac
wyniki i wyciagna¢ wnioski.

FTN_U3, FTN_U7

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
MPS_U3

Potrafi optymalizowac zagadnienia algorytmiczne symulujgc
rozprzestrzenianie sie informacji, modelowanie opinii itp.

FTN_U7
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

MPS_K1

Dostrzega mozliwe zastosowania modeli opinii w naukach
spotecznych.

FTN_K2
Wyktad: kolokwium_pisemne
MPS_K2

Rozumie zalety i zagrozenia wynikajgce z uproszczen
zawartych w modelach opinii spoteczne;j.

FTN_K1, FTN_K2
Wykiad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6PTI
Podstawy teorii informaciji
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi
pojeciami teorii informacji i miarami informacyjnymi oraz

nauczenie ich zastosowania w praktyce.
patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Wprowadzenie i informacja wlasna (co to jest teoria
informacji, dtugos¢ zapisu wynikdw proceséw losowych,
informacja wiasna) - 1h

2. Entropia informacyjna Shannona (entropia informacyjna
H, co mierzy, wtasnosci, entropia rozktadu jednorodnego)

3. Entropia fagczna, warunkowa i wkasnosci (definicje,
wiasnosci dla zmiennych niezaleznych i zaleznych,
ilustracja zaleznosci diagramem Venna) - 1h

4. Entropia wzgledna i informacja wzajemna
(podobienstwo rozktadow i entropia wzgledna, co mierzy
informacja wzajemna, wlasnosci) - 1h

5. Kodowanie (zapisy wynikdw zmiennej losowej,
kodowanie a szyfrowanie, dlugos¢ kodowania i
optymalnosg) - 1h

6. Kodowanie Huffmana (jak zrobi¢, zastosowania,
kodowanie a kompresja danych) - 1h

7. Kanaly informacyjne (co to jest, pojemnosé, co ma to do
kodowania, wybrane informacje o twierdzeniu Shannona
o kodowaniu kanatéw) - 1h

8. Entropia proceséw losowych (procesy stochastyczne,
intensywnos$¢ entropii, produkcja entropii i przyktady) - 1h

9. Zaklady i ryzyko (przyktad wyscigéw konnych, procesy
multiplikatywne, optymalne obstawianie, zyski a
entropia, nieznajomos$¢ rozktadu a straty/zyski) - 1h

10. Kryptografia (co to jest, bezpieczenstwo informacyjne,
proste szyfrowania informacyjnie bezpieczne, RSA a
teoria informaciji) - 1h

W ramach projektu studenci w zespotach dwuosobowych

muszg stworzy¢ program komputerowy realizujgcy pewne

zadanie zwigzane z praktycznym zastosowaniem teorii
informacji, np. wyznaczanie miar informacyjnych dla
pewnych zbioréw danych lub prostg kompresje/dekompresje

danych. Studenci nabywaja umiejetnos¢ zastosowania w

praktyce wybranych elementéw teorii informaciji

prezentowanych w ramach wyktadu, koniecznych do
realizacji ich projektu oraz ewentualnie pogtebiajg swoja
wiedze o elementy nie zawarte w tresci wykfadu.

PTI_W1

Ma podstawowg wiedze na temat teorii informacji i miar
informacyjnych.

FTN_W1
Projekt: projekt
PTI_W2

Zna zastosowania teorii informacji do opisu zjawisk
przesylania i przetwarzania informacji oraz metody jej
zastosowania do rozwigzywania problemoéw praktycznych.

FTN_W1
Projekt: projekt

PTI_U1

Potrafi zastosowaé wiedze np. miar informacyjnych i metod
wykorzystujgcych teorie informacji do rozwigzywania
konkretnych probleméw inzynierskich.

FTN_U1, FTN_U7

Projekt: projekt
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Kod efektu PTI_U2

Opis Potrafi we wspétpracy zespotowej tworzy¢ oprogramowania
spetniajgce konkretne zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U10, FTN_U7

Metody weryfikaciji Projekt: projekt

Kod efektu PTI_U3

Opis Umie samodzielnie pogtebia¢ swoja wiedze z zakresu teorii
informacji, by zyskac¢ wiedze potrzebng do realizacji projektu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U2

Metody weryfikaciji Projekt: projekt

Kompetencije spoteczne
Kod efektu PTI_K1
Opis Ma swiadomos¢ wptywu technik informacyjnych i

kryptograficznych opartych o teorie informacji na
spoteczenstwo, oraz zwigzanych z nimi zagrozen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikaciji Projekt: projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6PST
Procesy stochastyczne
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z koncepcja
procesow stochastycznych, matematycznymi metodami ich
opisu (macierze przejscia, réwnania Master, Fokkera-
Plancka, Kramersa, Smoluchowskiego) i wybranymi
zastosowaniami w fizyce i naukach pokrewnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Definicja procesu stochastycznego, wlasnos¢ Markowa,

2. tancuchy Markowa,

3. Rownania Chapmana-Kotmogorowa, Master, Fokkera-
Plancka, Liouville"a,

4. Procesy ciggte, proces Wienera, Ornsteina-Uhlenbecka,
wiasnos¢ ergodycznosci, twierdzenie Wienera-
Chinczyna,

5. Rozwiniecie i rownanie Kramersa-Moyala, twierdzenie
Pawuli, rozwiniecie van Kampena,

6. Procesy dyskretne, proces Poissona, btgdzenie
przypadkowe,

7. Roéwnanie Langevina, catka stochastyczna,
stochastyczne réwnania r6zniczkowe, wzor Ito, zwigzek
z rownaniem Fokkera-Plancka,

8. RoOwnania Kramersa, Smoluchowskiego i odpowiednie
stochastyczne réwnania rézniczkowe,

9. Warunki brzegowe i potencjat dla rownania Fokkera-
Plancka,

10. Metoda operatorowa, funkcje i wartosci wtasne dla
operatora Fokkera-Plancka, zwigzek rownania Fokkera-
Plancka z rownaniem Schrodingera,

11. Procesy Levy"ego.

12. Wybrane zastosowania teorii procesow
stochastycznych, zastosowania w fizyce, réwnania
kinetyki reakcji chemicznych, dynamiki populacyjnej,
dynamiki cen akcji na gietdzie i in.

1. tancuchy Markowa, stacjonarne gestosci
prawdopodobienstwa,

2. Calkowe i rézniczkowe réwnanie Chapmana-
Kolmogorowa, réwnania Fokkera-Plancka, Liouville"a i
Master,

3. Proces Ornsteina-Uhlenbecka, rozwigzanie réwnania
Fokkera-Plancka, stacjonarna gestosc
prawdopodobienstwa, proces Wienera

4. Funkcja autokorelacji i widmo mocy dla procesow
Ornsteina-Uhlenbecka i Wienera,

5. Procesy dyskretne i ich charakterystyki: blgdzenie
przypadkowe, proces Poissona, procesy generacji i
rekombinacji, szum telegraficzny,

6. Obliczanie calek stochastycznych w sensie Ito i
Stratonowicza, stochastyczne réwnanie rézniczkowe dla
procesu Ornsteina-Uhlenbecka i jego rozwigzanie,

7. Numeryczne rozwigzywanie stochastycznych réwnan
rézniczkowych, algorytm Milsteina, stochastyczny
algorytm Rungego-Kutty i in.,

8. Symulacje stochastycznych réwnan rézniczkowych z
wykorzystaniem réznych algorytméw,

9. Zamiana zmiennych w réwnaniu Fokkera-Plancka,

10. Funkcje i wartosci wtasne dla operatora Fokkera-
Plancka dla proceséw Wienera i Ornsteina-Uhlenbecka,

PS_W1

Ma podbudowanag teoretycznie wiedze z zakresu procesow
stochastycznych i ich zastosowan w fizyce i naukach
pokrewnych.

FTN_W1
kolokwium_pisemne
PS_W2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna podstawy matematyczne teorii proceséw
stochastycznych.

FTN_W1
kolokwium_pisemne
PS_W3

Ma Swiadomos¢ wspoétczesnych kierunkow badan z
wykorzystaniem metod stochastycznych.

FTN_W3
kolokwium_pisemne

PS_U1

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zlozonych zadan inzynierskich, w tym nietypowych, z
wykorzystaniem metod modelowania stochastycznego.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
PS_U2

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne i symulacyjne z zakresu proceséw
stochastycznych.

FTN_U1
kolokwium_pisemne

PS_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

PS K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a matematyka.
FTN_K2

kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6LUZ
Laboratorium uktadow ztozonych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Przedmiot jest uzupetnieniem - w zakresie umiejetnosci
praktycznych — wyktadow specjalistycznych z zakresu
inzynierii danych i modelowania interdyscyplinarnego,
prowadzonych dla studentow I-ego stopnia Wydziatu Fizyki.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podczas laboratorium studenci realizuja dwa projekty (w
pierwszej i w drugiej potowie semestru) z listy dostepnych.
Projekty sg realizowane w zespotach dwuosobowych.
Tematyka projektow nawigzuje do tresci ksztatcenia
wyktadoéw specjalistycznych z zakresu eksploracji danych i
modelowania interdyscyplinarnego prowadzonych dla
studentow pierwszego stopnia Wydziatu Fizyki. Realizacja
projektu polega na:

1. zapoznaniu sie z polecang literaturg w postaci krotkiej
instrukcji przygotowanej przez opiekuna projektu i/lub
zwigzanegdo z projektem artykutu naukowego (lub
rozdziatlu z monografii),

2. przygotowaniu programu komputerowego (w dowolnym
jezyku programowania: C/C++/Phyton.) realizujgcego
zatozenia projektu,

3. przygotowaniu krotkiego sprawozdania z wykonanych
badan,

4. prezentacji zalozen i uzyskanych wynikéw projektu
przed grupa studencka (dotyczy wybranego, jednego z
dwdch projektéw).

Przyktadowe tematy projektow:

1. Klasyfikacja automatéw komarkowych jako odpowiednik
fizycznej klasyfikacji ukladéw dynamicznych.

2. Badanie bezskalowych wiasnosci uktadow fizycznych w
punktach krytycznych (na przyktadzie krytycznych
klastréw perkolacyjnych lub w modelu Isinga w
temperaturze krytycznej).

3. Badanie przemiany fazowej w modelu ruchu drogowego
Nagela-Schrekenberga (r6zne fazy ruchu drogowego:
laminarna i turbulentna)

4. Modelowanie rozprzestrzeniania sie epidemii w sieciach
spotecznych, szacowanie ryzyka stanéw endemicznych.

5. Analiza struktur wspélnotowych w sieciach spotecznych
na przykladzie sieci bohateréw serialu ,Gra o tron”.

6. Modelowanie proceséw ewakuacji z budynkéw
metodami dynamiki modelkularne;.

LUZ W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca wybranych
zagadnien z fizyki uktadéw ztozonych i modelowania
interdyscyplinarnego.

FTN_W3

prezentacja

projekt

LUZ W2

Ma wiedze z zakresu pozyskiwania i analizy danych
rzeczywistych do modelowania interdyscyplinarnego.
FTN_WS3, FTN_W6

prezentacja
projekt

LUZ U1

Potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze z fizyki do analizy
uktadow i zjawisk, ktére nie nalezg do tradycyjnego obszaru
zainteresowan fizyki, w tym spotecznych, ekonomicznych,
medycznych, technologicznych, biologicznych i in.

FTN_U1, FTN_U2
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Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

prezentacja

projekt

LUZ_U2

Postugujgc sie wybranym srodowiskiem programistycznym i
jezykiem programowania potrafi zaprojektowac i wykonac¢
numeryczne eksperymenty zjawisk o charakterze

interdyscyplinarnymi oraz wykorzysta¢ odpowiednie
oprogramowanie do analizy uzyskanych danych.

FTN_U3, FTN_US

prezentacja
projekt

LUZ_U3

Ma umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobow
internetowych i innych wiasciwie dobranych Zrédet w jezyku
polskim i angielskim. Potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie.

FTN_U2, FTN_US, FTN_U9

prezentacja
projekt

LUZ_K1

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
praca przy analizie i modelowaniu danych
interdyscyplinarnych.

FTN_K2

prezentacja

projekt

LUZ_K2

Rozumie znaczenie fizyki we wspotpracy interdyscyplinarnej.
Ma Swiadomos¢ tego, ze badania i projekty
interdyscyplinarne wymagajg swiadomej i odpowiedzialnej
wspoétpracy ludzi reprezentujacych rézne dziedziny nauki i
techniki. Rozumie potrzebe samoksztatcenia, w celu
utatwienia interdyscyplinarnego dialogu.

FTN_K2, FTN_K3

prezentacja
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6DKA
Techniki pomiarowe w diagnostyce medycznej
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie procedur medycznych
stosowanych w diagnostyce kardiologicznej i roli inzyniera
fizyki technicznej w tym obszarze. Studenci zdobywajg
umiejetnos¢ krytycznej oceny technik pomiarowych, w tym w
kontekscie komfortu i bezpieczenhstwa pacjenta. Zyskujg
Swiadomos¢ wykonywania badan profilaktycznych oraz
ekonomicznego znaczenia choréb cywilizacyjnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Choroby uktadu krgzenia — wprowadzenie. Dziatania
profilaktyczne w Polsce i ha Swiecie. Znaczenie branzy
Medtech w diagnostyce i monitorowaniu pacjentow
kardiologicznych.

2. Przeglad nieinwazyjnych metod diagnostycznych w
warunkach laboratoryjnych (EKG spoczynkowe, testy
wysitkowe). Wielodobowa obserwacja pacjenta w
warunkach domowych (ABPM, holter).

3. Podstawy obrazowania w kardiologii: echokardiografia,
tomografia komputerowa, scyntygrafia miesnia
sercowego, rezonans magnetyczny (wady wrodzone,
obrazowanie tetnic itp.).

4. Podstawy badan inwazyjnych (np. koronografia, badania
elektrofizjologiczne, cewnikowanie i biopsja miesnia
sercowego).

5. Woybrane badania laboratoryjne: diagnostyka i kontrola
leczenia. Przyklady: ocena sztywnosci tetnic i
diagnostyka nadcisnienia tetniczego.

6. Klasyfikacja stanu pacjenta.

7. Wytyczne ekspertow na przyktadzie niewydolno$ci serca
(heart failure management).

8. Diagnostyka choroby wiericowej — schemat
postepowania.

9. Pacjent po diagnozie: choroby wspétistniejgce, edukacja
pacjentéw, stosowane terapie lecznicze, monitorowanie
chorego, przezywalnosc.

DKA_W1

Ma wiedze o wybranych Sciezkach diagnostycznych w
kardiologii ze szczego6lnym uwzglednieniem typéw badan i
ich inwazyjnosci.

FTN_WS3, FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

DKA_ W2

Rozumie znaczenie wytycznych w medycynie.

FTN_W4, FTN_W7

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

DKA_W3

Ma podstawowg wiedze w zakresie choréb cywilizacyjnych.
FTN_WS3, FTN_W7

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

DKA_U1

Umie ocenic¢ techniki pomiarowe stosowane w diagnostyce
kardiologicznej uwzgledniajac czynniki ekonomiczne i
spoteczne.

FTN_U10, FTN_U8, FTN_U9
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
DKA_U2

Potrafi zinterpretowac tres¢ rekomendaciji kardiologicznych w
obszarze diagnostyki i ich podstawy naukowe.

FTN_U2, FTN_U8
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

DKA_K1

Rozumie potrzebe badan profilaktycznych.
FTN_K1, FTN_K2, FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas zajec
DKA_K2

Ma swiadomos$¢ ciagtego rozwoju zawodowego.

FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNS1-ISP-6DSM
Data science w medycynie
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Zdobycie podstawowej wiedzy i doswiadczenia praktycznego
w stosowaniu sieci ztozonych w tym sieci wspotchorobowosci
oraz modeli uczenia maszynowego w medycynie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

1.  Sieci wspotchorobowosci na podstawie danych
rzeczywistych.

2. Klasyfikacja w diagnostyce (case study).

3. Analiza danych jako podstawa rozwoju urzadzen
pomiarowych.

4. Uczenie maszynowe w medycynie.

5. Koncepcja cyfrowego blizniaka (ang. digital twins).

6. Kierunki rozwoju sztucznej inteligencji w branzy Med-
Tech.

7. Modelowanie epidemii na przyktadzie COVID-19

Wykorzystanie bazy danych Zaktadu | WF PW oraz zrédet

ogolnodostepnych (Kaggle/Physionet/GUS etc.) do realizacji

zadan projektowych obejmujgcych:

1. Analize wspotchorobowosci na podstawie kart zgonow.

2. Implementacje modeli uczenia maszynowego na danych
elektrofizjologicznych.

3. Symulacje rozwoju epidemii na sieciach.

4. Inne analizy danych powigzane z tematyka zajec.

Prezentacja wynikdw.

DSM_W1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna podstawowe modele uczenia maszynowego i ich
zastosowanie w medycynie.

FTN_W3

projekt
sprawozdanie/raport pisemny

DSM_W2
Zna pojecie sieci ztozonych i sieci medycznych.
FTN_W3

projekt
sprawozdanie/raport pisemny

DSM_U1

Student potrafi przedstawic raport swoich badan w jezyku
typowym dla dziedziny.

FTN_U2

sprawozdanie/raport pisemny

DSM_U2

Student potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe,
analize danych medycznych, opracowac wyniki i wyciggnac
wnioski.

FTN_U3, FTN_U7

projekt

sprawozdanie/raport pisemny

DSM_U3

Student potrafi optymalizowaé zagadnienia algorytmiczne w
analizach medycznych

FTN_U3, FTN_U7

projekt

sprawozdanie/raport pisemny

DSM_K1

Student rozumie potrzebe doskonalenia w dziedzinie
uwzgledniajgcej badania kliniczne. Jest Swiadomy wartosci
medycznych badan naukowych dla spoteczenstwa i postepu
cywilizacyjnego.

FTN_K1, FTN_K2, FTN_K3

projekt

sprawozdanie/raport pisemny

DSM_K2

Student rozumie dylematy wykraczajace poza naukowe
znaczenie analiz i wnioskowania medycznego.

FTN_K1, FTN_K2, FTN_K4

sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6MOF
Metody obliczeniowe w fizyce fazy skondensowanej
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z
klasycznymi metodami symulacyjnymi w fizyce materii
skondensowanej (ciecz, ciato stale) oraz wykorzystaniem
wspotczesnych technik komputerowych opartych o uczenie
maszynowe do zwiekszenia efektywnosci wykonywanych
symulaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
10.00 h
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Dynamika molekularna

1. Wprowadzenie do klasycznej dynamiki molekularnej i
podstawowe algorytmy.

2. Potencjaly i pola sitowe.

3.  Wprowadzenie do programu LAMMPS.

4. Relaksacja, parametry symulacji, zastosowania réwnan
Birch-Muranghana. Krysztat molekularny.

5. Dynamika molekularna, zespoly statystyczne. Dobor i
rola parametréw symulaciji.

6. Analiza struktury: PDF, ADF, parkietaz Voronoia,
symulowana dyfrakcja promieniowania X. Poréwnanie
danych symulacyjnych z eksperymentem.

7. Zjawisko dyfuzji w symulacji. MSD/RMSD.

8.  Staly elektrolit.

Machine learning

1. Metody reprezentacji materii — deskryptory
(niestrukturalne, RDF, MBTR, SOAP i inne)

2. Obnizanie wymiarowosci i kastrowanie (PCA, t-SNE, k-
means)

3. Wprowadzenie do sieci neuronowych i predykcja
wiasnosci globalnych w oparciu o deskryptory
niestrukturalne.

4. Wprowadzenie do metody regresji procesu
Gaussowskiego i predykcja wtasciwosci lokalnych w
oparciu o deskryptory strukturalne.

5. Metody ucznia maszynowego stosowane jako
ekstrapolacja na ukfady wieksze niz te znajdujace sie w
zbiorze treningowy.

6. Praca przy uzyciu duzych baz danych materiatowych,
szukanie materiatdw o wybranych cechach.

1. Wprowadzenie, wspotczesne metody symulacji w fizyce
materii skondensowanej, mozliwosci i ograniczenia.

2. Rola symulacji w eksperymencie. Wstep do klasycznej
dynamiki molekularnej — podstawowe algorytmy.

3. Potencjaly i pola sitowe.

4. Metody analizy danych.

5. Uczenie maszynowe (machine learning) w symulacjach
ciala statego.

6. Wprowadzenie do sieci neuronowych.

7. Bazy danych materiatowych — metody ich
wykorzystania.

MOF_W1

Zna podstawy teoretyczne metod symulacji dynamiki
molekularnej.

FTN_W3, FTN_W4
kolokwium_ustne
MOF_W2

Rozumie role dynamiki molekularnej w badaniach
naukowych i zna mozliwosci i ograniczenia tej metoDY.

FTN_W3, FTN_W4
kolokwium_ustne
MOF_W3

Wie, w jaki sposOb wykorzysta¢ uczenie maszynowe do
usprawnienia symulacji i predykcji wkasciwosci materiatow.

FTN_W6
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

kolokwium_ustne
MOF_W4

Zna wspotczesne modele i metody stosowane w uczeniu
maszynowym na potrzeby symulacji w fizyce materii
skondensowanej.

FTN_W6
kolokwium_ustne

MOF_U1

Umie zaprojektowac i wykona¢ symulacje dynamiki
molekularne;.

FTN_U7
projekt
MOF_U2

Potrafi wykorzystac i przeanalizowaé dane otrzymane na
drodze symulacji. Poréwnuje wyniki symulacji z danymi
eksperymentalnymi i danymi literaturowymi.

FTN_U2, FTN_U3
projekt
MOF_U3

Umie zastosowac metody uczenia maszynowego w
symulacjach w fizyce materii skondensowanej. Potrafi
przywidywac¢ whasciwosci materiatébw na podstawie predykc;ji
sieci neuronowej. Potrafi napisa¢ program wykonujgcy
operacje na sieci neuronowej.

FTN_U7
projekt
MOF_uU4

Potrafi efektywnie analizowa¢ dane i modele dostepne w
bazach i przetwarzaé je na potrzeby badan wtasciwosci
materiatow.

FTN_U2
projekt

MOF_K1

Ma swiadomos$¢ dynamicznego rozwoju wykorzystywanych
technik symulacyjnych.

FTN_K2
projekt
MOF_K2

Rozumie potrzebe ewaluacje poprawnosci i zgodnoSci
uzyskanych wynikdéw symulacji z eksperymentem.

FTN_K4
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

1050-FTNS1-ISP-6WNM

Wstep do nadprzewodnictwa i magnetyzmu
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Przedmiot ma na celu zapozna¢ studentéw z podstawami
magnetyzmu i nadprzewodnictwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

1. 1. Wstep — makroskopowe wtasnosci magnetykow:
zjawisko histerezy magnetycznej, rodzaje materiatow
magnetycznych, przeglad klasycznych oraz
nowoczesnych materiatdbw magnetycznych.

2. Opis mikroskopowy magnetykéw: zrodta momentéw
magnetycznych, model Heisenberga.

3. Opis termodynamiczny magnetykéw: obliczanie
parametréw makroskopowych uktadéw momentow
magnetycznych.

4. Podstawy magnetoelektroniki — zjawisko gigantycznego
magnetooporu, wspoétczesne metody pomiarowe.

5. Magnetyzm jgdrowy, zjawisko magnetycznego
rezonansu jadrowego i jego zastosowania.

6. Elektrodynamika nadprzewodnikéw: Krytyczne pole
magnetyczne, rownania Londondw.

7. Termodynamika nadprzewodnikéw: Energia
kondensaciji. Model Ginzburga-Landaua.

8. Kwantyzacja strumienia pola magnetycznego. Wiry
kwantowe. Nadprzewodniki I-go i lI-go rodzaju.

9. Informacje o mikroskopowych podstawach
nadprzewodnictwa: pary Coopera, szczelina
energetyczna.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1. Zastosowanie modelu Heisenberga do opisu
nowoczesnych materiatéw magnetycznych 2D

2. Zastosowanie modelu Ginzburga-Landaua do
wybranych sytuaciji fizycznych np. ztgcza Josephsona.

WNM_W1

Zna podstawowe wtasnosci magnetykow i nadprzewodnikow.
FTN_W2

kolokwium_pisemne

projekt

WNM_W2

Rozumie zwigzki pomiedzy wlasnosciami magnetykow i
nadprzewodnikéw, a wynikami eksperymentéw.

FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

WNM_U1

Potrafi analizowac¢ procesy fizyczne zwigzane z
magnetyzmem i nadprzewodnictwem i réznych uktadach
fizycznych, oraz samodzielnie uzupetnia¢ swojg wiedze w
tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne

projekt

WNM_U2

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
aspektéw magnetyzmu i nadprzewodnictwa i komunikowaé
sie ze specjalistami wykorzystujgc specjalistyczng
terminologie.

FTN_U9
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

WNM_K1

Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ z
zakresu magnetyzmu i nadprzewodnictwa.

FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNS1-ISP-6JCS

Jonika ciata statego i fotowoltaika
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny
polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnien fizykochemicznych, technologicznych oraz
komercyjnych zwigzanych z ogniwami elektrochemicznymi
oraz fotowoltaicznymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

=

Charakteryzacja ogniwa fotowoltaicznego (pomiary
charakterystyk 1V oraz wydajnosci kwantowej), taczenie
pojedynczych ogniw w wiekszy panel (lutowanie i
laminowanie panelu), charakteryzacja wykonanego
panelu (charakterystyki IV - wydajnos¢, ocena wptywu
oporow i czesciowego zacienienia)

Charakteryzacja baterii: impedancja, cykle tadowania/
roztadowania, metoda CV; analiza krzywych
roztadowania, zwigzek pojemnosci z pradem pracy,
wyznaczanie pojemnosci i napiecia nominalnego ogniwa
Zbudowanie uktadu panel stoneczny-bateria, testy
panelu i baterii przy o$wietleniu
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Wyktad

JONIKA wyktad 15 h
1. Czym zajmuje sie jonika ciata statego?
2. Ogniwa elektrochemiczne i baterie — podstawy teorii
- definicja i budowa ogniwa elektrochemicznego - rys
historyczny — od naczynia z Bagdadu po ogniwa Li-ion -
reakcje redoks, potencjat Gibbsa, réwnanie Nersta -
parametry ogniw — sita elektromotoryczna, pojemnosc,
wydajnos¢ kulombowska, prad tadowania i roztadowania -
op6r wewnetrzny ogniwa i jego przyczyny - wlasciwosci
dynamiczne ogniw: polaryzacja, relaksacja napiecia,
wyktadnik Peukerta - zjawiska starzenia i degradacji ogniw,
kondycja ogniw, ilos¢ cykli - klasyfikacja ogniw
elektrochemicznych — tadowanie: pierwotne/wtérne, uktad
chemiczny: ze wzgledu na pracujace jony itd.
1. Ogniwa litowe i sodowe
- dlaczego lit? - rys historyczny: od pierwszych ogniw NASA
do wspotczesnych baterii Li-ion - ogniwa litowe pierwotne i
wtdrne, technologie Li-air oraz Li-ion - kolejne generacje
ogniw Li-ion, przysztos¢ — ogniwa ze stalym elektrolitem,
zalety, problemy i wyzwania - materialy katodowe,
elektrolity, anody w ogniwach Li-ion — przedstawienie
materiatéw i komercyjnych rozwigzan, zalety i wady réznych
uktadow chemicznych - ogniwa Na-ion i potencjalne nisze,
gdzie moga znalez¢ zastosowanie
1. Inne sposoby magazynowania energii
- ogniwa paliwowe - ogniwa przeptywowe - kondensatory i
superkondensatory
1. Metody charakteryzacji
- impedancja, obwdd zastepczy ogniwa, - techniki
elektrochemiczne: cyklowanie galwanostatyczne, metoda
CV, réwnanie Randlesa-Sev¢ika
1. Technikai przemyst
- hazewnictwo baterii wykorzystywane w technice i
przemysle - zastosowania ogniw elektrochemicznych -
taczenie ogniw w baterie — budowa pakietu i podstawowe
problemy zarzgdzania pakietem - magazyny energii — krétka
historia magazynowania energii - powigzanie joniki i
fotowoltaiki FOTOWOLTAIKA wyktad 15 h
1. Podstawy fizyki ognhiw fotowoltaicznych
- Potprzewodniki — przypomnienie (pasma, przerwa
energetyczna, domieszkowanie, nosniki tadunku) -
Absorpcja promieniowania - przerwa prosta i skosna, -
krawedz absorpcji, wspoétczynnik absorpcji, prawo Lamberta-
Beera - Zlgcze pn - przypomnienie - SCR, natezenie pola
elektrycznego w ztgczu, potencjat, wplyw zewnetrznego
napiecia - prad dryfu oraz prad dyfuzji - zlacze p-n podczas
o$wietlenia, poziomy quasi-Fermiego - Podstawy budowy
ogniw fotowoltaicznych - Réwnanie diody, charakterystyka
IV, VOC, JSC, FF, sprawnos¢ ogniwa - Konwersja
promieniowania stonecznego - spektrum promieniowania
stonecznego AM1.5, limit Shockley-Queissera
1. Klasyfikacja i rodzaje ogniw fotowoltaicznych,
witasciwosci i zasady ich dziatania
- krotka historia fotowoltaiki - ogniwa krzemowe (BSF,
PERC, ToPCON, HIT) - ogniwa cienkowarstwowe (CIGS,
CdTe, a-Si:H) - ogniwa trzeciej generacji (ogniwa
wieloztgczowe, ogniwa organiczne, DSSC — barwnikowe,
perowskitowe)
1. Fotowoltaika
- zastosowania fotowoltaiki (kr6tko) - energetyka stoneczna
przemystowa i przydomowa - instalacje off-grid, instalacje
morskie, systemy przenosne - BIPV — building integrated
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

photovoltaics - zastosowania kosmiczne - rynek fotowoltaiki,

udziat poszczegoélnych technologii w rynku, roczna produkcja

i inne informacje statystyczne

1. Przemystowe metody produkcji ogniw i modutéw

- taczenie ogniw w modut, potgczenia szeregowe,

réwnolegte, diody bypass - oméwienie procesu

produkcyjnego ogniw krzemowych oraz ogniw CIGS

1. Charakteryzacja ogniw fotowoltaicznych na réznych
etapach produkciji

- charakteryzacja materiatow fotowoltaicznych - sktad (XRD,

SIMS); jako$¢ (metody mikroskopowe); parametry optyczne

(UV-Vis) - charakteryzacja jakosci ztgcza (charakterystyki IV,

wydajnos¢ kwantowa) - okreslanie wydajnosci ogniwa -

ocena czynnikow ograniczajgcych wydajnos¢ (termowizja,

elektroluminescencja)

1. Uzytkowanie

- metody poszukiwania punktu mocy maksymalnej MPPT

(look up table, FVOC, P&O, InC) - efekty degradacyjne

(krétko - hot spots, korozja, delaminacja, wptyw

promieniowania UV na enkapsulacje, uszkodzenia

mechaniczne) - metody analizy defektéw

(fotoluminescencja, termowizja)

JCS w1

Zna w stopniu zaawansowanym zagadnienia
fizykochemiczne, technologiczne oraz komercyjne zwigzane
z ogniwami elektrochemicznymi oraz fotowoltaicznymi.

FTN_WS3
kolokwium_pisemne

JCS_U1

Potrafi oceni¢ jako$¢ oraz wptywajace na nig czynniki, ogniw
elektrochemicznych i fotowoltaicznych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne

JCS_U2

Potrafi zaprojektowa¢ uktad wykorzystujacy ogniwa
elektrochemiczne i fotowoltaiczne do pozyskiwania i
magazynowania energii oraz wyznaczy¢ jego podstawowe
parametry, w tym sprawnosc.

FTN_U5
projekt

JCS_K1

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowaciji
technologicznych i kierunkéw rozwoju technologii
wykorzystujgcych odnawialne Zrodta energii. Jest gotow do
wspOtpracy interdyscyplinarnej w celu rozwigzania
zalozonego zadania.

FTN_K2

kolokwium_pisemne
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS1-ISP-6CCS
Chemia ciata statego
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z procesami i reakcjami
chemicznymi w fazie statej. Po ukonczeniu kursu student
powinien:

1. posiadaé ogélng wiedze teoretyczng na temat
wihasciwosci ciat statych wptywajacych na ich
reaktywnos¢ chemiczna,

2.  wykazac sie znajomoscig mechanizmow reakcji i
procesOw biegnacych w objetosci fazy stalej i na jej
powierzchni,

3. umiec zaproponowac metody otrzymywania wybranych
materiatdw ceramicznych, warstwowych i
monokrystalicznych,

4. zna¢ metody modyfikacji struktury ciat statych i umie¢, w
oparciu o wybrane przyktady, wyjasni¢ ich wplyw na
wiasciwosci materiatu modyfikowanego,

5. posiada¢ kompetencje pozwalajace zrozumiec i
przeprowadzi¢ proste procesy syntezy chemiczne.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Elementy krystalochemii — promienie jonowe
Domieszki i roztwory state

Ligandy, teoria pola krystalicznego

Synteza z roztworu — reakcje w roztworach wodnych,
powstawanie zoli i zeli

Elementy teorii zarodkowania i krystalizacji

Synteza w fazie statej — mechanizmy dyfuzji, spiek i
rozrost ziaren. Metody wyznaczania wartosci
wspotczynnika dyfuzji. Kinetyka i mechanizmy reakcji
chemicznych w stanie statym. Reakcje topochemiczne
7. Adsorpcja powierzchniowa

5 jednostek zajeciowych:

1. Krystalizacja FeOCI z wykorzystaniem metody
transportu chemicznego w fazie gazowej.

2. Otrzymywanie i badanie wtasciwosci interkalatéw VOPO
(interkalacja solwotermalna).

3. Badanie procesu elektroosadzania wybranych
poétprzewodnikéw na podtozach metalicznych.

4. Synteza wybranych pétprzewodnikéw metodami
wspoistracania — charakterystyka strukturalna i
elektrochemiczne wyznaczanie potencjatu pasma
ptaskiego.

5. Badanie wptywu pH na morfologie krystalitw w procesie
kontrolowanej hydrolizy soli metali bloku d.

PwbdE

ou

CCS_ w1

Posiada wiedze z zakresu budowy i reaktywnosci ciat statych
oraz podstawy teoretyczne mechanizméw wybranych reakgciji
chemicznych w fazie stalej.

FTN_W3
kolokwium_pisemne
CCS_W2

Posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca chemii procesow
syntezy ciat statych.

FTN_W4
kolokwium_pisemne

CCs_u1

Umie opisac jakosciowo procesy dyfuzji w ciatach statych.
Potrafi zaprojektowac sposdb otrzymywania czystego
wybranego materiatu, dobra¢ metode, warunki, sprzet oraz
substraty i przeprowadzi¢ synteze w warunkach
laboratoryjnych.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

CCSs_U2

Obstuguje aparature naukowsa i laboratoryjng, pracuje z
odczynnikami chemicznymi zgodnie z zasadami BHP.
FTN_U4

ocena_aktywnosci_podczas zajec

CCS_U3
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Czesé |
Opis Potrafi zestawi¢ aparature laboratoryjng i postugiwac sie

sprzetem (elektrolizery, autoklaw, pH-metr) w laboratorium
chemicznym niezbednym do wytwarzania wybranych

materiatow.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U5
Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny
Kompetencje spoteczne
Kod efektu CCS K1
Opis Krytycznie odnosi sie do uzyskanych wynikow i rozumie
potrzebe ciggtego doskonalenia swojej wiedzy w obszarze
chemii ciata statego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNS1-ISP-6WCC

Wytwarzanie i charakteryzacja ciat statych
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z gtdwnymi
metodami produkcji i charakteryzacji objetosciowych,
cienkowarstwowych i niskowymiarowych materiatéw.
Przedmiot sktada sie z wyktadéw wprowadzajacych przeglad
technik, a nastepnie laboratoriéw w ktérych przedstawiane
sg kluczowe aspekty wytwarzania i charakteryzacji ciat
statych ze wzgledu na wymiar materiatu i badane
wiasciwosci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

1. Wytwarzanie ceramik — metoda syntezy solid-state.

2.  Wytwarzanie zeli i materiatdw porowatych — metoda zol-
zel.

3. Charakteryzacja materialtbw metodami termicznymi i
strukturalnymi (DTA/TGA, TMA, XRD).

4. Physical layer deposition, ewaporacja termiczna,
badanie wptywu rozmiaréw materiatu na jego
wiasciwosci fizyczne np. pomiary |-V, stacja ostrzowa,
przewodnos$c elektryczna.

5. Mikroskopia sit atomowych.

6. Woytwarzanie materiatow dwuwymiarowych (2D) —
eksfoliacja.

7. Elementy processingu potprzewodnikowego,
mikroskopia optyczna w polu jasnym i ciemnym;
trawienie plazmowe.

8. Badanie wptywu obnizenia wymiarowosci na
wiasciwosci. materiatu,: spektroskopia Ramana; pomiary
fotoluminescenciji; pomiary przerwy energetycznej.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Synteza w fazie stalej — oméwienie metod syntezy w
fazie statej (m.in. synteza mikrofalowa, reakcja solid-
state) i proceséw prowadzacych do powstania
objetosciowych ciat statych.

2. Synteza z fazy ciektej — omOwienie metod syntezy z fazy
ciektej (np. zol-zel, metoda Czochralskiego) i proceséw
prowadzacych do powstania objetosciowych ciat statych.

3. Technologie niskowymiarowe i cienkowarstwowe —
metody wytwarzania typu bottom-up oraz top-down,
technologia prézni, litografia elektronowa i optyczna,
wprowadzenie do fizyki materiatéw niskowymiarowych.

4. 4. Metody charakteryzacji materiatow: a) metody
termiczne: r6znicowa analiza termiczna/analiza
termograwimetryczna i termomechaniczna, metody
badania przewodnictwa cieplnego; b) strukturalne:
dyfraktometria rentgenowska, mikroskopia elektronowa,
spektroskopia Ramana, mikroskopia sit atomowych i
inne metody z wykorzystaniem sondy skanujacej, ¢)
elektryczne: wyznaczanie wtasciwosci materiatow na
podstawie krzywych I-V.

WCS_W1

Zna obecnie stosowane metody wytwarzania i badania ciat
statych oraz kierunki w jakich sie rozwijaja.

FTN_WS3
kolokwium_pisemne
WCS_W2

Posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca procedur
wytwarzania i badania ciat statych w r6znych postaciach.

FTN_W4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

WCS_U1

Posiada umiejetnosé doboru techniki wytwarzania i
charakteryzacji materiatow w zaleznosci od zadanej struktury
i analizowanej cechy materiatu.

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

sprawozdanie/raport pisemny

WCS_U2

Potrafi obstugiwac aparature badawczg z zakresu

wytwarzania i charakteryzaciji fizyki ciata statego takich jak
np. AFM, piec wysokotemperaturowy.

FTN_U4

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

WCS_K1

Rozumie potrzebe cigglego doskonalenia metod wytwarzania
i charakteryzaciji ciat statych.

FTN_K2
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Metody weryfikaciji kolokwium_pisemne |
sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu
Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1050-FTNS2-ISP-6ADS

Analiza danych w srodowisku CERN ROOT
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

1. Duze zbiory danych w eksperymentach fizyki wysokich
energii

2. Podstawy pracy w srodowisku ROOT: tryb interaktywny,
makra, kompilowanie i uruchamianie

3. Proste elementy srodowiska ROOT (funkcje
matematyczne, histogramowania, wizualizacja danych)

4. Struktury danych ROOT oraz podstawy obstugi I/O

5. Tworzenie programéw (linkowanie) z wykorzystaniem
bibliotek ROOT, wspétpraca z generatorami zdarzen (np.
Pythia)

6. Dopasowywanie funkcji matematycznych, w tym
dopasowywanie funkcji wielowymiarowych

7. Testowanie hipotez statystycznych w srodowisku ROOT
(od strony praktycznej)

8. Praca z przyktadowymi podstawowymi danymi z
eksperymentéw HEP - obliczanie podstawowych obserwabli
(rozktady kinematyczne, itp)

9. Wstep do analiz korelacyjnych

10. Podstawy obliczen rozproszonych (zasada dziatania sieci
GRID, klaster PROOF)

11. ROOT w Pythonie: PyROOT

Symulacje wybranego zjawiska z fizyki jadrowej, analiza
danych i wizualizacja wynikéw w srodowisku ROOT.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

ADS_U3

Potrafi zaprezentowac wyniki analizy / symulacji
eksperymentu fizyki wysokich energii wykonanych za
pomocg harzedzia CERN ROOT.

FTN_W9
ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

ADS_W1

Ma rozszerzong wiedze z zakresu statystyki i statystycznej
analizy danych.

FTN_W1, FTN_W3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

projekt

ADS_W2

MA wiedze z zakresu wykorzystania oprogramowania CERN
ROOT do symulacji skomplikowanych eksperymentow fizyki
wysokich energii oraz analizy danych zbieranych przez ww.
eksperymenty.

FTN_W4, FTN_W6

projekt

ADS_U1

Potrafi wykonaé analizy duzych zbioréw danych z fizyki
wysokich energii.

FTN_U1, FTN_U3
ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

ADS_U2

Potrafi zastosowac narzedzie ROOT do modelowania
zjawisk fizycznych w fizyce wysokich energii (zderzen
czastek oraz odpowiedzi detektorow) .

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

ADS_K1

Jest gotowy do rozwigzywania problemow z fizyki wysokich
energii za pomoca narzedzia wykorzystywanego przez
najwieksze osrodki w tej dziedzinie. Rozumie koniecznos¢
potaczenie technologii informacyjnych z wydajna analiza
danych oraz wspotpracy na polu informatyka-fizyka.
FTN_K1, FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNS2-ISP-6PUP

Podstawy uktadéw programowalnych FPGA
2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z szerszym
zakresem zagadnien elektroniki cyfrowej a w szczegoélnosci z
wykorzystaniem jezykéw opisu sprzetowego do
konfigurowania uktadéw programowalnych FPGA aby
realizowaty one zadane funkcje. Zagadnienia obejmujg
proste funkcje logiczne — uklady kombinacyjne, sekwencyjne,
automaty stanéw, generowanie sygnatow wideo,
wykorzystanie pamieci blokowej az do implementaciji ,,soft” —
procesora w strukturze FPGA. Studenci po przejsciu
laboratorium zdobeda kompetencje projektowania urzadzen
w oparciu o uktady FPGA.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

1. Wprowadzenie do obstugi programu ISE Webpack.
Logika kombinacyjna.

2. Testbench i symulacja. Dzielnik czestotliwosci.

3. Automaty stanéw w jezyku opisu sprzetowego. Rejestr
przesuwny.

4. Dekoder kodu BCD na kod wyswieltacza 7-

segmentowedo. Liczniki.

Cyfrowy menedzer sygnatow zegarowych (DCM).

Generator liczb pseudolosowych z wykorzystaniem

LFSR.

Enkoder inkrementalny.

Generator sygnatu video (interfejs VGA).

. Pamiec blokowa w uktadach FPGA.

0. Soft-procesor 8-bitowy PicoBlaze

ou

PUP_W1
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Czesé |

Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Zna podstawy programowania uktadéw FPGA.
FTN_WS5

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Laboratorium: projekt

PUP_W?2
Zna wybrany jezyk opisu sprzetowego
FTN_W6

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Laboratorium: projekt

PUP_W3

Zna logiczne ukfady kombinacyjne, sekwencyjne, automaty

stanow, rejestry, dekodery i enkodery
FTN_WS5

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Laboratorium: projekt

PUP_U1
Umie korzysta¢ z dokumentacji techniczne;.
FTN_U2

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Laboratorium: projekt

PUP_U2

Potrafi zaprojektowac i zbudowacé uktad elektroniczny z
wykorzystaniem technologii FPGA.

FTN_U6

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
Laboratorium: projekt

PUP_U3

Umie postugiwac sie zintegrowanym srodowiskiem
programistycznym, dedykowanym wykorzystywanym
uktadom FPGA oraz potrafi wykona¢ symulacje dziatania

uktadu FPGA przez ustawienie wlasciwych wektorow
testowych

FTN_U7

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Laboratorium: projekt

PUP_U4
Umie sprzetowo implementowac algorytmy
FTN_U6

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Laboratorium: projekt

PUP_K1

Posiada kompetencije wykorzystania uktadéw FPGA w
rozwigzywaniu postawionych probleméw inzynierskich

FTN_K1

Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Laboratorium: projekt

PUP_K2

Jest gotowy do rzetelnego przedstawiania informacji o
uktadach FPGA.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
Laboratorium: projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1050-FTNS2-ISP-6PSK
Podstawy sieci komputerowych oraz HPC
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
funkcjonowania sieci komputerowych i szeroko rozumianej
komunikacji za pomoca standardéw Ethernet i protokotéw
TCP/IP. Systemy komputerowe wymagajace sieciowej
komunikacji sg nie tylko podstawag budowy dzisiejszego
Internetu, ale réwniez kazdej duzej instalacji przemystowej/
eksperymentalnej (np. duze eksperymenty fizyczne
prowadzone osrodkach typu CERN). Posiadanie wiedzy na
temat sieci komputerowych jest réwniez niezbedne do
zrozumienia zasad funkcjonowania klastréw komputerow
wykorzystywanych do wysokowydajnych obliczen
rownolegltych (ang. high-performance computing, HPC).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h

10.00 h

3

1: Wprowadzenie historyczne, standard Ethernet i WiFi.
2: Podstawy standardu TCP/IP, adresowanie w sieciach.
3: Budowanie sieci lokalnych.

4: Internet i routing globalny.

5: Protokoty TCP/UDP i ustugi sieciowe.

6: Najwazniejsze ustugi sieciowe: DNS, SSH, HTTP.

7: Bezpieczenstwo w sieci.

8. Masowe obliczenia, duze zestawy danych i techniki ich

analiz
9. Obliczenia masowo-réwnolegte

Zaprojektowanie i wykonanie uktadu (klastra
komputerowego) do obliczen rozproszonych i rownolegtych.
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

PSK_W1

Ma wiedze z zakresu wykorzystania sieci komputerowych
oraz obliczen wieloskalowych w fizyce, np. w duzych
eksperymentach fizycznych

FTN_W3, FTN_W4, FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

PSK_U1

Potrafi zaprojektowaé podstawowg sie¢ komputerowa.
Potrafi przygotowac prosty klaster obliczeniowy ztozony z
kilku weztéw.

FTN_U4, FTN_U5

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

PSK_U2

Potrafi przygotowac¢ dokumentacje dla przygotowanej sieci
czy stworzonego klastra obliczeniowego oraz przedstawi¢ w
formie prezentacji zasady ich dziatania.

FTN_U9

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt

PSK_K1

Jest gotowy do rozwigzywania probleméw z zakresu z sieci
komputerowych, w szczegdlnosci dla duzych eksperymentow
fizycznych. Rozumie znaczenie potgczenie technologii
informacyjnych z wydajng analizg danych oraz wspétpracy
wymaganej na polu informatyka-fizyka (zwtaszcza w
przypadku projektowania klastréw obliczeniowych). Potrafi
publicznie zaprezentowaé dziatanie zaprojektowanej sieci
komputerowe, w tym np. zademonstrowa¢ mozliwosci
utworzonego klastra.

FTN_K1, FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6ZAS
Zaawansowana analiza sygnatu
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zdobycie przez studentéw
umiejetnosci praktycznych w analizie sygnatow r6znego
pochodzenia. Studenci rozwing wiedze w zakresie sygnatéw
stochastycznych, modeli szumu, analizy wielowymiarowych
szeregOw czasowych oraz zaawansowanych metod
stuzacych do ich opisu. Studenci uzyskajg wszechstronne
kompetencje w analizie empirycznych szeregéw czasowych
obejmujace rozwoj ich umiejetnosci programistycznych oraz
krytyczng ocene uzyskiwanych wynikow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

W trakcie laboratorium studenci bedg realizowac zadania,
ktérych tematyka odnosi sie do tresci omawianych na
wyktadzie:

1. Analiza czasowo-czestotliwosciowa z wykorzystaniem
transformaty Hilberta.

2. Analiza czasowo-czestotliwosciowa z wykorzystaniem
transformaty falkowe;j.

3. Analiza sygnatow stochastycznych. Metody badania
stacjonarnosci oraz ergodycznosci sygnatéw, redukcja
niestacjonarnosci.

4. Przeglad zagadnient pomiarowych z udzialem sygnatow
szumowych.

5. Projektowanie zaawansowanych filtrow cyfrowych, filtry
adaptacyjne, zespoly filtrow.

6. Badanie sygnatow wielowymiarowych

7. Rozliczenie sprawozdan z zajec laboratoryjnych.

Badane beda m.in. takie szeregi czasowe jak: sygnat EKG,

EEG, sygnaly radiowe, dZwiekowe, dane z sensorow loT

oraz inne dane zwigzane z dziedzing nauk fizycznych.

1. Analiza czasowo-czestotliwosciowa. Transformata
Hilberta i sygnat analityczny.

2. Transformata falkowa i reprezentacje z klasy Cohena.

3. Transformacja Gabora i Wignera-Ville"a

4. Analiza sygnatdéw stochastycznych, klasyfikacja i opis,
stacjonarnos¢ oraz ergodycznos¢ sygnatow.

5. Przeglad zagadnieh pomiarowych z udziatem sygnatow
szumowych.

6. Projektowanie zaawansowanych filtrow cyfrowych, filtry
adaptacyjne, filtry polifazowe, zespoty filtrow.

7. Wybrane metody analizy sygnatéw wielowymiarowych.

8. Kolokwium wyktadowe.

ZAS_W1

Zna podstawy teoretyczne analizy sygnatow.
FTN_W4, FTN_WS5

kolokwium_pisemne

ZAS_W2

Ma wiedze w zakresie zastosowarn analizy sygnatéw w
rozwigzywaniu problemow inzynierskich.

FTN_W3
sprawozdanie/raport pisemny

ZAS U1

Posiada umiejetnosci w praktycznym wykorzystaniu metod
analizy czasowo-czestotliwosciowej szeregdéw czasowych.

FTN_U3, FTN_U7
sprawozdanie/raport pisemny
ZAS_U2

Posiada umiejetno$é odpowiedniego doboru technik
pomiarowych do postawionego problemu analizy sygnatéw.

FTN_U1, FTN_U2
sprawozdanie/raport pisemny
ZAS_U3
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Czesé |

Opis Posiada umiejetnos¢ opracowania raportu z
przeprowadzonych badan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U8

Metody weryfikacji sprawozdanie/raport pisemny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu ZAS_ K1

Opis Rozumie potrzebe ciggtego rozwoju zawodowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikacji ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

Kod efektu ZAS K2

Opis Ma Swiadomos¢ szerokiego zakresu stosowalnosci metod
omawianych na zajeciach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6SBM
Symulacje w biologii i medycynie
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z dziedzing
symulacji komputerowych dotyczgcych rozmaitych zjawisk
fizykochemicznych spotykanych w medycynie i biologii.
Dokonamy przegladu istniejgcych rozwigzan i podejsé, w
szczegoblnosci dotyczacych modelowania zjawisk
elektromagnetycznych z uzyciem modeli osrodkéw ciggtych i
modeli molekularnych, ale réwniez modelowania sieci, z ich
szerokimi zakresem zastosowan: od sieci informacyjnych w
biologii, w szczegélnosci w multiomice, do sieci
fizjologicznych. W ramach przedmiotu nie bedziemy sie
koncentrowac¢ na jednym, wybranym podejsciu, ale
dokonamy szerokiej analizy aktualnego frontu badawczego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

1. Badania in-silico jako wsparcie badan na modelach
zwierzecych i badan klinicznych. Metody i zakres
mozliwosci. Sciezka rozwoju w diagnostyce i terapii
farmakologicznej i opartej na sprzecie medycznym oraz
fizjoterapii. Koncepcja cyfrowego blizniaka i medycyna
spersonalizowana.

2. Modele genetyczne i epigenetyczne. Multiomika.
Sztuczne organizmy.

3. Modele kanatow jonowych i wewngtrzkomérkowych
mechanizmow biochemicznych. Kinetyka
farmakologiczna. Dynamika molekularna. Projekt
GROMACS. Modele sieci fizjologicznych. Sieci
biochemiczne i metaboliczne.

4. Modele czynnosci elektrycznej komorki i tkanki. Projekty
OpenCOR i BETSE.

5. Modele narzadéw aktywnych elektrycznie: serce i mézg i
tkanki pasywnej. Projekty SCIRun, Neuron, zagadnienie
proste i odwrotne.

6. Modele dynamiki uktadu krgzenia: krgzenie systemowe,
krazenie wiencowe i mézgowe.

7. Modele narzadéw ruchu i kinetyki ruchu.

8. Modele wielodomenowe i petnoskalowe. Projekt
Physiome.

Projekt zostanie poswiecony uruchomieniu ogélnodostepnej
biblioteki i Swiadomemu uzyciu jej do wybranego przez siebie
zagadnienia badawczego badZ tez dodaniu do niej nowych
funkcjonalnosci. Projekt zakonczy prezentacja wynikow

pracy.

SBM_W1

Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu symulacji
numerycznych modeli matematycznych zjawisk fizycznych w
biologii i medycynie.

FTN_W1, FTN_W2, FTN_W3, FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

SBM_W?2

Zna podstawowe metody numeryczne i matematyczne
wykorzystywane do analizy modeli teoretycznych zjawisk
fizycznych w organizmach zywych, organoidach i
preparatach oraz ukladach biologicznych.

FTN_W1, FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

projekt

SBM_W3

Ma rozszerzong wiedze z zakresu fizyki materii ozywionej

(soft matter), elektrodynamiki, fizyki statystycznej oraz fizyki
uktadéw ztozonych.

FTN_W2, FTN_W3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

projekt

SBM_W4

Orientuje sie we wspotczesnych kierunkach badan w
zakresie modelowania zjawisk fizycznych w organizmach

zywych oraz wykorzystywanych do tego celu narzedzi i
bibliotek.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FTN_W3, FTN_W4, FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

SBM_U1

Potrafi dobra¢ odpowiednig technike symulacji do wybranego
problemu z zakresu symulacji w medycynie i biologii.

FTN_U1, FTN_US3, FTN_U7
projekt
SBM_U2

Potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze do opisu zjawisk, ktore
nie nalezg do tradycyjnego obszaru zainteresowan fizyki
(uktady chemiczne i biochemiczne, genetyczne i.in.).

FTN_U1
projekt
SBM_U3

Potrafi samodzielnie zaprezentowac¢ wyniki
przeprowadzonego projektu.

FTN_U9
projekt

SBM_K1

Ma swiadomos¢ roli badan interdyscyplinarnych w zakresie
probleméw biologii i medycyny oraz uniwersalizmu i potrzeby
syntezy reprezentowanej w tym obszarze przez fizykow.

FTN_K2
projekt
SBM_K2

Rozumie zwigzki miedzy réznymi dziatami fizyki
eksperymentalnej i teoretycznej.

FTN_K2
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6PUM
Prototypowanie urzadzen medycznych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci zaprojektowania
i zbudowania prototypow urzgdzen medycznych. Studenci
uzyskajg wiedze i doSwiadczenie dotyczace tworzenia
oprogramowania do rejestracji i analizy sygnatéw
fizjologicznych. Studenci poznaja ztote standardy
przeprowadzania badan fizjologicznych. Naucza sie jak
tworzy¢ protokét badania oraz oceniac jakos¢ i uzytecznosé
w codziennej praktyce klinicznej prototypow urzgdzen
medycznych. W czesci dotyczgcej oprogramowania
prototypow urzgdzeh medycznych studenci zapoznajg sie z
zagadnieniami cyberbezpieczenstwa w medycynie,
wymaganiami dotyczgcymi ochrony danych pacjentow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Zapoznanie z mozliwo$ciami ptytki Adruino. Zalety i
wady tworzenia prototypéw urzadzen medycznych w
oparciu o Arduino, m.in. wptyw wielkosci urzadzenia i
sposobu komunikacji z urzadzeniem podczas opieki nad
pacjentem, problem zaszumienia sygnatu (czynniki
zewnetrzne, rbwnoczesna rejestracja innych sygnatow
fizjologicznych), wymagania dotyczgce prébkowania
sygnatow fizjologicznych.

2. Zapoznanie z jezykiem programowania w Arduino.
Kwestie bezpieczenstwa danych pacjentow.

3. Zapoznanie z dodatkowymi modutami/czujnikami, ze
szczegolnym uwzglednieniem dedykowanych rozwigzan
do rejestracji sygnatéw fizjologicznych. Pomiary
czynnikéw zewnetrznych, tj. wilgotnos¢ powietrza,
cisnienie i temperatura w pomieszczeniu oraz ich wptyw
na rejestracje parametrow fizjologicznych.

4. Prototyp pierwszego urzadzenia medycznego do
rejestracji EKG. Wptyw oddechu, aktywnosci miesniowej
na jakos¢ zapisu. Zgodnos$c¢ ze ztotym standardem
wykonywania badan EKG.

5. Prototyp wybranego urzadzenia medycznego — jako
kolejny przyktad moze postuzyé¢ uktad do monitorowania
EMG. Ustalenie protokotu badania, jak oceniac jakos¢
prototypéw urzadzen medycznych.

6. Studencki prototyp urzgdzenia medycznego.

Kazdy kolejny prototyp urzadzenia medycznego bedzie w

mniejszym stopniu bazowat na gotowych rozwigzaniach/

dostepnych kodach zrédtowych. Wymagana bedzie wieksza
samodzielno$¢ studentéw w wykonaniu prototypu.

PUM_W1

Zna trendy rozwojowe urzadzen medycznych.
FTN_WS3

projekt

PUM_W2

Rozumie role eksperymentu w analizie sygnatow
fizjologicznych. Posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca
metodyki tworzenia urzadzen medycznych oraz wiedze na
temat budowy i dziatania wybranych urzadzen medycznych.

FTN_W4
projekt

PUM_U1

Posiada umiejetnos¢ zaprojektowania i zbudowania
prototypéw urzadzen do pomiaréw sygnatow fizjologicznych.

FTN_U5
projekt
PUM_U2

Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do
obstugi urzgdzenia do rejestracji sygnatu fizjologicznego.

FTN_U7
projekt
PUM_U3
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Opis Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, w formule
projektowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U10
Metody weryfikacji projekt
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PUM_K1
Opis Rozumie znaczenie wspotpracy interdyscyplinarnej pomiedzy

kadrg medyczng a inzynierami odpowiedzialnymi za budowe
i tworzenie oprogramowania urzadzen medycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2
Metody weryfikacji projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6PRA
Pakiet R w analizie i wizualizacji danych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z jezykiem R,
ktory jest czesto wykorzystywany do analizy i wizualizacji
danych jak réwniez do tworzenia prostych interaktywnych
aplikacji, szczegOlnie sieciowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

1. Wprowadzenie do pakietu R. Zmienne, instrukcje
sterujgce, zapis i odczyt danych do pliku. Operacije
macierzowe. Generacja liczb losowych.

2. Prosta wizualizacja w pakiecie R. Histogramy,
binowanie. Wykresy 2D i 3D. Biblioteka ggplot2 i
pochodne. Generacja plikéw w formatach PNG, JPG i
EPS.

3. Potoki, operacje na strumieniach danych za pomoca
pakietu dplyr.

4. Podstawowe testy i modele statystyczne. Testowanie
zgodnosci hipotezy i dobér parametrow. Metoda
najmniejszych kwadratéw. Test chi2 oraz test
Kolmogorova-Smirnoffa. Dopasowywanie rozkladow
teoretycznych do danych eksperymentalnych.

5. Analiza szeregbw czasowych i teoria informaciji.
Korelacja. Autokorelacja. Wykrywanie sktadowych
periodycznych. Entropia. Informacja wzajemna.
Dywergencja Jensena-Shannona.

6. Sieci ztozone. Podstawowe pojecia. Generacja graféw
Erdosa-Renyi, sieci Wattsa-Strogatza i Barabasi-Albert.
Obliczanie charakterystyk sieci: rozktad stopni
wierzchotkéw, najkrétsza droga, spotecznosci.

7. Eksploracja danych (uczenie maszynowe) w pakiecie R.

8. Tworzenie raportow w pakiecie rmarkdown. Pakiety
rozbudowujgce ggplot2: ggpubr, ggiraph. Plotly.
Tworzenie map.

9. Tworzenie interaktywnych aplikacji za pomocg pakietu
shiny.

10. Kolokwium.

PRA W1

Zna podstawy jezyka R.

FTN_W6

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
PRA_W2

Zna podstawowe metody wizualizacji danych w jezyku R.
FTN_W6

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PRA_U1
Potrafi wykorzysta¢ jezyk R do analizy danych.
FTN_U7

Zajecia komputerowe: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PRA_U2

Potrafi wykorzystac jezyk R do wizualizacji danych i
stworzenia rysunkéw gotowych do publikacji w artykutach
naukowych.

FTN_U3, FTN_U7

Zajecia komputerowe: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

PRA_K1
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Opis Ma swiadomos¢ mozliwosci wykorzystania jezyka R w
badaniach interdyscyplinarnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

Kod efektu PRA_K2

Opis Rozumie role jasnego przekazywania wynikéw analiz w
postaci spojnego komunikatu graficznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikaciji Zajecia komputerowe: kolokwium_pisemne

Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

1050-FTNS2-ISP-6MPO
Modelowanie i projektowanie uktadow optycznych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznych umiejetnosci
zastosowania komercyjnego oprogramowania do
modelowania i projektowania uktadéw optycznych, bazujac
na wiedzy teoretycznej zdobytej na wczesniejszych etapach
ksztatcenia.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h

10.00 h

3

1. Soczewka jako element obrazujacy.

2. Podstawowe ukfady optyczne.

3. Metoda S$ledzenia promieni.

4. Giéwne parametry uktadow optycznych.

5. Optyka geometryczna w ujeciu przyosiowym i

nieprzyosiowym.

Obrazowa i przedmiotowa gtebia ostrosci.

Podstawowe aberracje i wady ukltadéw optycznych.
Podstawowe miary i sposoby przedstawiania aberracji.
Optymalizacja uktaddw optycznych, tolerancja uktadéw
optycznych.

1. Wprowadzenie do programu OSLO: modelowanie
soczewek: singletowej ptaskowypuktej, dwuwypuktej,
.best-form”. Podstawowe aberracje.

2. Soczewki dubletowe, szkta, dyspersja, soczewki
asferyczne.

3. Uktady zlozone, Zrenica wejsciowa, Zrenica wyjsciowa,
aberracje, winietowanie.

4. Optymalizacja uktadéw optycznych, tolerancja uktadow
optycznych.

©0o~No
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Soczewka jako element obrazujacy.

Podstawowe uktady optyczne.

Metoda Sledzenia promieni.

Gloéwne parametry uktadéw optycznych.

Optyka geometryczna w ujeciu przyosiowym i
nieprzyosiowym.

Obrazowa i przedmiotowa gltebia ostrosci.
Podstawowe aberracje i wady uktadéw optycznych.
Podstawowe miary i sposoby przedstawiania aberracji.
Optymalizacja uktaddw optycznych, tolerancja uktadéw
optycznych.

aprLODE

© 0o ~No

MPO_W1

Ma wiedze z zakresu optyki geometrycznej i zasad dziatania
podstawowych elementéw optycznych.

FTN_W1, FTN_W3
projekt
MPO_W?2

Ma wiedze z zakresu symulacji uktadéw optycznych za
pomoca techniki Sledzenia promieni.

FTN_W4
projekt
MPO_W3

Zna narzedzia inzynierskie do modelowania i projektowania
uktadéw optycznych.

FTN_W6
projekt

MPO_U1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych,
zasobow internetowych i innych zrédet. Potrafi zintegrowac
uzyskane informacje i dokonywac ich interpretacji do
rozwigzywania problemow inzynierskich.

FTN_U2, FTN_U3
projekt
MPO_U2

Potrafi zastosowac¢ wybrane narzedzie inzynierskie do
modelowania i projektowania uktadow optycznych.

FTN_U7
projekt
MPO_U3

Potrafi samodzielnie zaprezentowac rozwigzanie problemu
inzynierskiego i fizycznego.

FTN_U9

projekt

MPO_K1

Jest gotowy do rozwigzywania probleméw inzynierskich w
obszarze optyki, kierujg sie dobrem ogétu i zasadami etyki
zawodowej, jednoczesnie krytycznie oceniajgc swoje
umiejetnosci i dbajgc o ciagly rozwoj osobisty.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

FTN_K1, FTN_K3

Metody weryfikaciji

projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6TOB
Technologie obrazowania
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z réznymi
technologiami obrazowania wykorzystujgcymi cyfrowe
matryce rejestrujace.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
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Wykiad 1. Budowa i istothe parametry matryc cyfrowych
spotykanych w aparatach fotograficznych oraz
kamerach (filmowych, laboratoryjnych, wizyjnych)

1. Zakres czutosci/wzmocnienie (gain)
2. Zakres spektralny — kamery multispektralne i
hiperspektralne

Rozmiar piksela

Rozdzielczosci i ich wplyw na ilos¢ danych

Mono/kolor (filtry barwne - Bayer)

Global a roIIing shutter

Zakres czasOw migawki elektronicznej

2. Obrazowanle spoza zakresu widzialnego — dostepne
urzadzenia i parametry pracy
1. Termowizja
2.  Noktowizja
3. Fusion vision -tgczenie zakreséw spektralnych na

jednym obrazie

3. Podstawowe parametry i wady obiektywow
stosowanych do obrazowania
1. Rodzaje obiektywdw (ogniskowe przystony katy

widzenia)

2. Glebia ostrosci (sposoby wptywu, dodatkowo wstep
do plenooptyki i fotografii integralnej)
Ptaszczyzny gtéwne
Rodzaje ustawiania ostrosci (manualne i
automatyczne)

Podstawowe aberracje i wady typu flara i blik
Wykresy MTF
Systemy stabilizacji mechanicznej i cyfrowej
step do maszynowej analizy zdjeé cyfrowych
Pomiar swiatta — ustalenie parametréw wiasciwej
ekspozycji (co i w jakim zakresie mozna
modyfikowac?)
Wykresy histogramu i ich analiza
Segmentacja zdje¢ — wstep
Co daje RAW?
Balans bieli
Tworzenie tresci 3D
step do obroébki zdjeé¢ cyfrowych
Zapis z kompresjg stratng (JPG) i bezstratng
Operacje na gotowej klatce: Zamiany jasnosci i
kontrastu (korekta dynamiki zdjecia);
Przeksztalcenia geometryczne (korekta
znieksztatcen obiektywéw)

3. Filtry splotowe: Dolnoprzepustowe (rozmywajace/
odszumiajgce); Gornoprzepsutowe (wykrywajgce
krawedzie)

4. Binaryzacja (zmniejszeni ilosci danych do dalszej
analizy): Rodzaje i zakresy; Erozja i dylatacja

5. Techniki wieloklatkowe: HDR

PSNOoO AW ~NoO AW
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6. Podstawy technik obrazowania 3D: Stereoskopia

1. Rodzaje
1. Wobbing
2. Swoboglad

3. Stereoskopy — rozwigzania pryzmatyczne/
zwierciadlane

Autostereoskopia

Bariera paralaksy

Fotografia integralna

Anaglify

Stereoskopia za pomoca aktywnych

~ migawek lub filtrow polaryzacyjnych i inne

4. Sledzenie oczu

5. Macierz projektoréw

6. Wstep do wyswietlaczy prawdziwie
holograficznych

Laboratorium 1. Podstawy technik cyfrowej rejestracji obrazu.
Wyznaczanie ogniskowych soczewek cienkich oraz
ptaszczyzn gtébwnych obiektywdw lub uktadéw
soczewek. Aberracje.

2. Podstawowe przetwarzanie graficzne zdje¢ cyfrowych.
Wykorzystanie optycznej transformaty Fouriera do
pomiaru matych obiektéw dwuwymiarowych przy
pomocy cyfrowej matrycy Swiattoczute;.

3.  Wybrane techniki stereoskopii oraz holografii obrazéw

CUESE N .

3D.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu TOB_W1

Opis Zna réznice w fizycznej budowie i zachodzgcych zjawisk
fizycznych w matrycach cyfrowych dedykowanych dla
poszczegblnych pasm promieniowania E-M

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu TOB_W?2

Opis Orientuje sie w rozpoznawaniu wad obrazéw wynikajacych z
niedoskonatosci uktadéw obrazujgcych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu TOB_W3

Opis Ma wiedze w interdyscyplinarnych zastosowaniach technik
obrazowania cyfrowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W3

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu TOB_W4

Opis Zna mozliwosci dokumentowania cyfrowymi matrycami
eksperymentéw fizycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W4

Metody weryfikaciji Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu TOB_W5

Opis Orientuje sie w metodach obrébki materiatu cyfrowego w
celu wiasciwej analizy obserwowanych zjawisk.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W4

Metody weryfikacji Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

TOB_W6

Ma wiedze na temat wizualizacji 3D scen tréjwymiarowych.
FTN_W4

Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

TOB_U1

Posiada umiejetnos¢ zaplanowania i wykonania
eksperymentu rejestrowanego na cyfrowej matrycy
Swiattoczutej

FTN_U3
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
TOB_U2

Potrafi odnalez¢ informacje w jezyku polskim oraz obcym na
temat najnowszych trendéw w rozwoju technik obrazowania
cyfrowego

FTN_U2
kolokwium_pisemne
TOB_U3

Potrafi obstugiwac¢ profesjonalne aparaty cyfrowe do
rejestracji obrazow

FTN_U3
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
TOB_U4

Umie zaprojektowac uktad eksperymentalny w zakresie
narzedzi dostepnych w pracowni laboratoryjnej

FTN_U5
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
TOB_U5

Potrafi przygotowac sie do eksperymentu, wspoétpracowac w
zespole laboratoryjnym oraz zorganizowac¢ podziat prac w
celu wykonania ¢wiczenia i napisania sprawozdania

FTN_U10
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

TOB_K1

Ma swiadomos$¢ ograniczenia czasowego laboratorium, w
trakcie ktérego musi rozwigzaé problemy inzynierskie
budowy uktadu eksperymentalnego

FTN_K1
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
TOB_K2

Rozumie potrzebe ciggtego poznawania nowosci w
technikach obrazowania oraz ich interdyscyplinarnego
zastosowania

FTN_K2
kolokwium_pisemne
TOB_K3

Rozumie potrzebe poszerzania wiedzy wynikajaca z
szybkiego rozwoju technologicznego

FTN_K3
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Czesé |

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu TOB_K4

Opis Ma Swiadomos¢ rzetelnego opisu eksperymentow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Zajecia komputerowe
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNS2-ISP-6AEW
Algorytmy ewolucyjne
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest wprowadzenie uczestnikow do
tematyki algorytmow ewolucyjnych, wykorzystujacych do
optymalizacji koncepcje znane z teorii ewolucji biologiczne.
Po ukonczeniu tego kursu uczestnicy beda posiadac
niezbedne podstawy teoretyczne oraz umiejetnosci
praktyczne, ktére pozwola im na skuteczne wykorzystanie
algorytmow ewolucyjnych w r6znych dziedzinach nauki oraz
w pracy zawodowej. Tematyka kursu obejmuje m.in.
klasyczne algorytmy genetyczne, optymalizacje funkciji,
ewolucje programow komputerowych (automatyczne
tworzenie programéw rozwigzujgcych konkretne problemy),
klasyfikacje danych oraz ewolucje sieci neuronowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

16.00 h

14.00 h

3

1. Algorytmy genetyczne

2. Strategie ewolucyjne

3. Programowanie genetyczne
4. Klasyfikatory

5. Ewolucja rézniczkowa

6. Neuroewolucja

Problemy laboratoryjne beda dotyczyty wybranych zagadnien
poruszanych na wyktadzie.

AE_W1

Ma podstawows i rozszerzong wiedze w zakresie zasad
dziatania i algorytmow ewolucyjnych.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W1

kolokwium_pisemne
projekt

AE_W2

Ma podstawowg i rozszerzong wiedze w zakresie
wykorzystania algorytméw ewolucyjnych w r6znych
dziedzinach fizyki i techniki.

FTN_W1
projekt
AE_W3

Ma wiedze o tendencjach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach z zakresu algorytméw ewolucyjnych.

FTN_W3

kolokwium_pisemne
projekt

AE_U1

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury i innych zrédet;
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje na temat algorytmow
genetycznych.

FTN_U2
projekt
AE_U2

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé
proces samoksztatcenia w zakresie algorytméw
genetycznych.

FTN_U2
projekt
AE_US3

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania
prostych problemoéw badawczych zwigzanych z algorytmami
ewolucyjnymi metody analityczne i symulacyjne.

FTN_U7
projekt

AE_K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i krytyczny na temat
probleméw, ktére moga by¢ rozwigzane za pomoca
algorytmow ewolucyjnych.

FTN_K2

kolokwium_pisemne

projekt

AE_K2

Ma swiadomos¢ powszechnosci probleméw
optymalizacyjnych.

FTN_K2

kolokwium_pisemne
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Zajecia komputerowe

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztatcenia
Zajecia komputerowe

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1050-FTNS2-ISP-6PPB
Projektowanie i programowanie baz danych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci poprawnego
projektowania baz danych SQL oraz programowania na
przyktadzie silnika MySQL

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
8.00 h
7.00 h

Zakres zaje¢ komputerowych bedzie Scisle skorelowany z

trescig wyktadéw

1. Wprowadzenie do baz danych — zastosowania, korzysci,
rola DBMS, przeglad narzedzi

2. Projektowanie baz — podstawy (tabele, kolumny, typy
zmiennych, unikalny identyfikator, klucze, indeksy)

3. Projektowanie baz — model zwigzkow encji (zwigzki,
klucze obce, opcjonalnosg)

4. Tworzenie i modyfikowanie tabeli — komendy DDL
(CREATE, DROP, ALTER itp.)

5.  Woprowadzanie danych (INSERT, SET) i zapytania
SELECT

6. Zapytania zigczeniowe, widoki (perspektywy), proste
obliczenia

7. Tworzenie frontendu do bazy danych za pomoca jezyka
PHP

Zakres projektu zaliczeniowego bedzie Scisle skorelowany z
trescig wyktadéw

PBD_W1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze na temat zasad dziatania i konstrukcji baz
danych SQL.

FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

PBD_W2
Zna podstawy jezyka PHP.
FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

PBD_U1

Potrafi stworzy¢ baze danych na podstawie wymogow
projektowych lub analizy studium przypadku.

FTN_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt

PBD_U2
Potrafi utworzy¢ interfejs WWW do obstugi bazy danych.
FTN_U7

ocena_aktywno$ci_podczas_ zajec
projekt

PBD_K1

Ma swiadomos$¢ rozwoju technologii baz danych i
programowania webowego oraz koniecznosci uzupetniania
wiedzy z tego zakresu.

FTN_K3
projekt
PBD_K2

Posiada umiejetnos¢ wspotpracy z innymi studentami celem
zrozumienia wymagan projektowych, przeprowadzenia
analizy lub wykonania bardziej ztozonego zadania.

FTN_K4
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNS2-ISP-6WEJ

Wstep do energetyki jadrowej z elementami bezpieczenstwa
jadrowego

2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogodlnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S6-ISP-1050
3

Celem wyktadu jest prezentacja najwazniejszych tematéw
zwigzanych z energetyka jadrowa, ktéra mierzy sie z
wieloma wyzwaniami, jak bezpieczenstwo pracy elektrowni,
postepowanie z wypalonym paliwem jagdrowym, ekonomia.
W trakcie kursu studenci naucza sie podstaw fizycznych
dziatania reaktora jgdrowego, dowiedza sie, jak ewoluowata
technologia reaktorow jgdrowych i jaka jest ich przysztoSc.
Omdéwione zostang wszystkie etapy cyklu paliwowego, a
przede wszystkim problematyka gospodarki wypalonym
paliwem jadrowym, a takze spoteczne i ekonomiczne
aspekty energetyki jadrowej.

Czes¢ kursu poswiecona zostanie bezpieczenstwu pracy
elektrowni jgdrowej. Oméwione zostang zasady
bezpieczenstwa jadrowego, klasyfikacja wypadkow
jadrowych, a przede wszystkim systemy zabezpieczen w
eksploatowanych elektrowniach jadrowych. Dokonana
zostanie takze analiza wybranych zdarzeh w obiektach
jadrowych, a przede wszystkim dwoch najwiekszych awarii w
energetyce jadrowej: w Czarnobylu i Fukushimie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Budowa i zasada dziatania reaktora jgdrowego.

Generacje, typy i zastosowanie reaktoréw jadrowych.

Podstawy fizyki reaktoréw jadrowych.

Odbiér mocy z reaktora jgdrowego i zagadnienia cieplno-

przeptywowe.

Zasady bezpieczenstwa jgdrowego, systemy

bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych, klasyfikacja

wypadkow w obiektach jadrowych.

6. Typy awarii w reaktorach jgdrowych, analiza wybranych
zdarzen w obiektach jgdrowych.

7. Przyczyny, przebieg i skutki awarii w elektrowni jgdrowej
w Czarnobylu.

8. Przyczyny, przebieg i skutki awarii w elektrowni jgdrowej
w Fukushimie.

9. Wybdr lokalizacji i proces licencjonowania elektrowni
jadrowe;j.

10. Cykl paliwowy.

11. Status energetyki jadrowej na Swiecie i w Polsce. Ocena
ekonomiczna energetyki jgdrowe;j.

12. Problemy spoteczne energetyki jadrowej.

PwbdE

m

WEJ W1

Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie energetyki
jadrowej

FTN_WS3, FTN_W4

kolokwium_pisemne

WEJ_W2

Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej zwiazanej z fizyka
jadrowag oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej z
zakresu fizyki techniczne;.

FTN_WS3, FTN_W4

kolokwium_pisemne

WEJ_U1

Potrafi okresli¢ zasady bezpiecznej pracy elektrowni jadrowej
i warunki, jakie powinna spetnia¢ lokalizacja elektrowni
jadrowe;j.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3

kolokwium_pisemne

WEJ_U2

Potrafi pozyskiwaé z literatury, standardéw, baz danych,
specyfikacji technicznych oraz innych zrédet informacje nt.
energetyki jadrowej i bezpieczenstwa jadrowego; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniac opinie.

FTN_U1, FTN_U2, FTN_U3

kolokwium_pisemne

WEJ_K1
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Czesé |
Opis Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej zwigzanej z energetyka jadrowa, w tym jej
wptywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu WEJ_K2

Opis Zna i rozumie gtéwne kierunki rozwoju technicznego we
wspolczesnej energetyce jagdrowe;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-7SDY
Seminarium dyplomowe
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci selekcjonowania
i porzadkowania wiedzy i informacji oraz nauczenie
studentéw przygotowania i publicznego przedstawiania
prezentacji wynikdw dziatan badawczych prowadzonych w
trakcie realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej. Zajecia
beda takze okazjg do zapoznania sie z forma publicznej
dyskusiji z uwzglednieniem argumentacji i obrony wtasnego
stanowiska. Pozwolg one takze na zapoznanie sie studentow
z zagadnieniami i tematykg prac dyplomowych
realizowanych przez innych studentow kierunku fizyka
techniczna i na ich krytyczng ocene. Waznym celem
przedmiotu bedzie przygotowanie prezentacji w formie
odpowiedniej do wygtoszenia na obronie pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Tresci ksztatcenia zwigzane z realizacjg przedmiotu
obejmuja: 1) Przygotowanie i wygtoszenie dwoch (ponad 30-
i maksymalnie 10-minutowej) prezentacji dotyczgcych
tematyki pracy w formie wypowiedzi ustnej z wykorzystaniem
pokazu slajdéw na komputerze. 2) Aktywny udziat w
dyskusji naukowej i ocena prezentacji wygtoszonych przez
innych studentéw. 3) Oméwienie procesu dyplomowania
(ztozenie pracy, wydanie opinii opiekuna i recenzji),
przebiegu obrony pracy dyplomowej i egzaminu
dyplomowego. Istotnymi elementami sktadowymi prezentaciji,
branymi pod uwage, sa: cel i motywacja pracy dyplomowej,
wstep teoretyczny, opis wykorzystywanych metod i technik
badawczych oraz (jesli dotyczy) aparatury pomiarowej,
analiza uzyskanych rezultatéw i ich interpretacja, wnioski
koricowe, mozliwosci rozwoju badan i praktycznego
wykorzystania otrzymanych wynikéw. Kryteriami branymi pod
uwage przy ocenie prezentacji sg miedzy innymi: zawarcie i
spos6b omowienia wymienionych powyzej elementow
sktadowych prezentacji, dotrzymanie rygoréw wyznaczonych
w odniesieniu do czasu i formy prezentacji, spojnos¢
wypowiedzi, sposéb przedstawienia tematyki pracy,
wykorzystanie materiatu ilustracyjnego, jakos¢ i forma
prezentacji, sposob odpowiedzi na pytania zadane w trakcie
dyskusiji (przez prowadzacego przedmiot, obecnych na
seminarium pracownikéw naukowych i gosci, oraz innych
studentéw). Waznym aspektem zaje¢ bedzie aktywny udziat
wszystkich studentow w dyskusji naukowej, jak rowniez
ocena wygtoszonych w trakcie seminarium prezentacji.

SDY_W1

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng z fizyki technicznej w
zakresie zwigzanym z tematyka pracy dyplomowej
inzynierskiej.

FTN_W2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

prezentacja

SDY_W2

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach zwiazanych z fizyka techniczna.
FTN_W3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja

SDY_U1

Potrafi w sposob zwiezly i zrozumiaty zaprezentowac
tematyke i wyniki wtasnej pracy naukowej, wyjasniajac
niezbedne zagadnienia i dobierajgc forme i tre$¢ wystapienia
do czasu przewidzianego na wygtoszenie prezentacji i do
poziomu wiedzy jej odbiorcow. Potrafi poprowadzi¢ dyskusje
na tematy specjalistyczne po wygtoszonej prezentaciji.

FTN_U1, FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
prezentacja

SDY_U2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi krytycznie oceni¢ prezentacje dotyczace osiagniec
naukowych, przygotowane przez inne osoby. Aktywnie
uczestniczy w dyskusjach na temat prezentacji innych
studentéw.

FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

wzajemna ocena przez uczestnikéw zajeé

SDY_U3

Potrafi z literatury, baz danych i innych dostepnych zrédet
pozyskiwac, interpretowac i oceniac informacje potrzebne do
przygotowania prezentacji zwigzanej z realizowang pracg
dyplomowa.

FTN_U8

prezentacja

SDY_K1

Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania informacji
dotyczacych swojej dziatalnosci naukowej w sposob
zrozumialy dla szerokiego grona odbiorcéw (w tym dla oséb
nie bedacych ekspertami w danej tematyce).

FTN_K4

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
prezentacja
wzajemna ocena przez uczestnikdw zajec

SDY_K2

Wykazuje krytyczng samoocene poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci. Potrafi okresli¢ swoje mocne i stabe strony,
majac na uwadze koniecznosc¢ rozwijania umiejetnosci i
kompetencji oraz ciggtego poszerzania wiedzy.

FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

prezentacja

SDY_K3

Interesuje sie badaniami prowadzonymi w zespole
naukowym promotora i w innych grupach badawczych na
Wydziale, majac na uwadze ich interdyscyplinarny charakter.
Bierze aktywny udziat w seminariach i zabiera gltos w
dyskusji na tematy naukowe.

FTN_K2

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

prezentacja

SDY_K4

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej. Rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informaciji i opinii dotyczgcych osiggnie¢
techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej.
FTN_K1, FTN_K4
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

1050-FTNOO-ISP-7LDY
Laboratorium dyplomowe
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznych umiejetnosci
wynikajgcych z pracy nad realizacjg pracy dyplomowej
inzynierskiej w zespole naukowym i/lub laboratorium
badawczo-naukowym, wymagajacej wykorzystania
specjalistycznej aparatury pomiarowej i laboratoryjnej, czy
tez programow komputerowych do modelownia i analizy
danych (pomiarowych). Dodatkowym celem jest nabycie
umiejetnosci prawidtowej dyskusji i interpretaciji uzyskanych
wynikéw na potrzeby przedstawienia ich jako rezultatow
realizacji pracy dyplomowej inzynierskie;.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Indywidualna praca studenta pod kierunkiem opiekuna pracy
dyplomowej wedtug uzgodnionego planu i harmonogramu,
stuzgca wypetnieniu celu i zatozen pracy dyplomowe;j
inzynierskiej o okreslonej tematyce. Prace nad stworzeniem
opisu dziatan badawczych i sprawozdaniem otrzymanych
wynikdéw w postaci prezentacji na seminarium dyplomowe i
obrone pracy dyplomowej, jak rowniez w formie pracy
dyplomowe;.

LDY_W1

Ma wiedze z zakresu fizyki technicznej i wybranych
przedmiotéw realizowanych w toku studiow, niezbedng do
rozpoczecia realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej w
konkretnej tematyce.

FTN_W2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

LDY_W2

Rozumie role eksperymentu i symulacji numerycznych w
analizie podjetego problemu inzynierskiego. Posiada wiedze
dotyczaca metodyki badar prowadzonych w celu realizacji
pracy dyplomowej, w tym adekwatng wiedze na temat
budowy i dziatania wybranych urzadzen pomiarowych i
badawczych.

FTN_W4
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

LDY_U1

Potrafi z literatury, baz danych i innych dostepnych zrodet
pozyskiwac, interpretowac i krytycznie oceniac informacje
potrzebne do realizacji pracy dyplomowej i dyskusji
uzyskanych wynikow.

FTN_U8

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

LDY_U2

Potrafi wykonac¢ prace badawcze (w tym laboratoryjne)
zwigzane z realizacja pracy dyplomowej, dbajac o dobér
optymalnych dostepnych narzedzi i metod.

FTN_U3, FTN_U5

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

LDY_U3

Potrafi przeanalizowac i opracowac¢ uzyskane wyniki oraz
skonfrontowac je z przyjetymi zatozeniami pracy
dyplomowej, jak réwniez z doniesieniami literaturowymi w
tym zakresie.

FTN_U7

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

LDY_U4

Potrafi opisywac, wyjasni¢ i analizowac procesy i zjawiska
fizyczne oraz wykorzysta¢ metodyke badan fizycznych oraz
poznane narzedzia matematyczne do rozwigzywania
probleméw naukowych i zadanh inzynierskich zwigzanych z
realizacjg pracy dyplomowej.

FTN_U1
ocena_aktywnosci_podczas zajec
LDY_U5

Potrafi pracowac¢ samodzielnie, jak réwniez wspotpracowac z
opiekunem pracy dyplomowej oraz w razie potrzeby z innymi
cztonkami zespotdéw naukowych przy wykonywaniu prac
badawczych (w tym laboratoryjnych) i analitycznych
podjetych podczas realizacji pracy inzynierskie;.

FTN_U10

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

LDY_K2

Jest gotoéw poszerzac swojg wiedze i umiejetnosci niezbedne
podczas realizacji pracy dyplomowej. Wskazuje mozliwosci
dalszych dziatan stuzacych rozwojowi tematyki pracy
dyplomowej i praktycznemu wykorzystaniu jej rezultatow.

FTN_K3

USOS: Program studiéw
Strona 299 z 362

17.06.2024 13:30



| Metody weryfikaciji | ocena_aktywnosci_podczas_zajec |

USOS: Program studiéw
Strona 300 z 362 17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1050-FTNOO-ISP-7PDI

Praca dyplomowa inzynierska
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Obowigzkowy

polski
FT000-S7-ISP-1050
15

Podstawowym celem przedmiotu jest samodzielne
rozwigzanie przez dyplomanta okreslonego problemu
inzynierskiego (wskazanego przez promotora w zgtoszeniu
tematu pracy dyplomowej inzynierskiej) oraz przedstawienie
informacji na temat wykonanych prac badawczych w formie
opracowania pisemnego. Niezbednymi dziataniami podjetymi
przez studenta jest integracja wiedzy teoretycznej oraz
umiejetnosci zdobytych w trakcie studidéw inzynierskich,
zwiekszenie kompetencji w zakresie samodzielnej pracy
stuzacej rozwigzaniu probleméw inzynierskich, a takze
nabycie umiejetnosci przedstawiania wynikéw prac
badawczych w formie pisemnej o charakterze naukowym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

15

1. Przeglad i analiza doniesien literaturowych dotyczacych
tematyki pracy dyplomowej inzynierskiej.

2. Realizacja prac doswiadczalnych, projektowych lub
obliczeniowych, zgodnie z celem i zakresem
wykonywanej pracy dyplomowej inzynierskiej.

3. Analiza uzyskanych wynikéw i ich opracowanie
pozwalajgce na przedstawienie w formie pisemnej,
stanowigcej prace dyplomowa.

4. Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej inzynierskiej,
zgodnie z wytycznymi promotora.

PDI_W1

Ma wiedze teoretyczng konieczng do napisania pracy
dyplomowej inzynierskiej w podjetej tematyce.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

FTN_W2

egzamin_dyplomowy
ocena_pracy_dyplomowej

PDI_W2

Posiada wiedze wymagang przy wyborze wtasciwych metod,
narzedzi i technik badawczych, informatycznych oraz
analitycznych, niezbednych do prowadzenia samodzielnej
pracy badawczej w celu rozwigzania wyznaczonego zadania
inzynierskiego.

FTN_W4, FTN_W6

egzamin_dyplomowy
ocena_pracy_dyplomowej

PDI_W3

Ma aktualng wiedze o trendach rozwojowych dotyczgcych
problematyki wynikajgcej z zakresu tematycznego
realizowanej pracy dyplomowej inzynierskiej.

FTN_WS3
ocena_pracy_dyplomowej

PDI_U1

Potrafi przeprowadzi¢ studia literaturowe, wykorzystujac
polska i obcojezyczng literature oraz inne materiaty
zrodtowe. Zna podstawowe zasady wyszukiwania materiatdw
bibliograficznych oraz podstawowe zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego, jak
rowniez zna zasady korzystania z zasobéw informacji
patentowej. Potrafi z literatury, baz danych i innych
wiarygodnych zrédet oraz zasob6w internetowych
pozyskiwac (a takze interpretowac i oceniac) informacje
potrzebne do realizacji pracy dyplomowe;.

FTN_U2
ocena_pracy_dyplomowej
PDI_U2

Potrafi sformutowac cel i motywacje prowadzonych badan
oraz postawi¢ hipotezy badawcze. Potrafi uzy¢ odpowiednich
metod badawczych i analitycznych w celu zebrania materiaty
empirycznego oraz opracowania uzyskanych wynikow,
dokonujac wstepnej analizy ekonomicznej w zakresie
wynikajgcym z wyznaczonego zadania inzynierskiego.

Potrafi przeanalizowac i opracowac uzyskane wyniki. Potrafi
formutowac logiczne wnioski uzasadniajgce przyjete hipotezy
badawcze.

FTN_U3, FTN_U5

egzamin_dyplomowy
ocena_pracy_dyplomowej

PDI_U3
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Potrafi komunikowac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym zwigzanym z Fizyka Techniczna
oraz w innych srodowiskach. Potrafi przekaza¢ informacje
dotyczace wtasnej pracy w sposéb zrozumialy. Potrafi
zredagowac dokument tekstowy o charakterze naukowym,
kierujgc sie wymogami formalnymi i edytorskimi, jak rowniez
przestrzegajac praw autorskich i zasad etyki. Potrafi
przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacije
ustng, dotyczaca wyznaczonego zadania inzynierskie. Potrafi
przedstawi¢ wyniki prac badawczych w postaci opracowania
pisemnego i ustnego z zachowaniem poprawnosci jezykowej
i stylistycznej. W sposob logiczny taczy czesci pracy
dyplomowej o charakterze teoretycznym, metodologicznym i
analitycznym.

FTN_US8, FTN_U9
ocena_pracy_dyplomowej

PDI_K1

Ma swiadomos$¢ zalet i ograniczeh metod badawczych
wykorzystywanych w trakcie realizacji pracy dyplomowej
inzynierskiej. Potrafi oceni¢ wktad wtasnej pracy do stanu
badan istniejacego w danym obszarze.

FTN_K2
egzamin_dyplomowy
ocena_pracy_dyplomowej
PDI_K2

Potrafi pracowac¢ samodzielnie — zaréwno przy
opracowywaniu wynikéw prac badawczych, jak rowniez przy
redakcji tekstu pracy dyplomowej inzynierskiej.

FTN_K1

ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

PDI_K3

Wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy,
jak rowniez przewidywania mozliwosci dalszego rozwoju

badan zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej, jak
rowniez praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw.

FTN_K2
ocena_pracy_dyplomowej
PDI_K4

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie w celu
podnoszenia wtasnych kompetencji zawodowych i
osobistych oraz ma swiadomosci poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci w tematyce zwigzanej z realizacja pracy
dyplomowej inzynierskiej.

FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-71PZ
Praktyka zawodowa
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy
polski
FT000-S7-ISP-1050
4

Celem praktyk, odbywajacych sie w przedsiebiorstwach,
firmach i instytucjach, zapewniajgcych zgodnos¢ tematyki
praktyk z kierunkiem studiéw, jest uzupetnienie i praktyczna
weryfikacja wiedzy uzyskanej w trakcie studiéw. Stuza one
zapoznaniu studentéw z realnymi aspektami dziatania w
Srodowisku zawodowym, w tym w szczegdlnosci z
wyzwaniami rynku pracy stawianymi przed absolwentami
kierunku Fizyka Techniczna. Realizacja praktyk pozwala na
uzyskanie konkretnych umiejetnosci i kompetenciji
inzynierskich, jak rowniez na rozwdéj kompetenciji
spotecznych, w tym umiejetnosci raportowania efektow
swojej pracy i odpowiedzialnosci za sumienne i terminowe
wykonywanie powierzonych zadan.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

100.00 h
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Tresci ksztatcenia wynikajg z miejsca odbywania praktyk i sg
uzaleznione od rodzaju i specyfiki przedsiebiorstwa/instytuciji/
firmy/zaktadu naukowo-badawczego, produkcyjnego, itp.
(zwanego dalej podmiotem zewnetrznym). Szczegotowe
treSci merytoryczne zwigzane sg bezposrednio z tematyka
praktyk oraz lista konkretnych zadan okreslonych w zakresie
obowigzkéw w planie praktyki. Zakres ten, uzgodniony
pomiedzy Wydzialem a podmiotem zewnetrznym (przy
udziale petnomocnika praktyk i opiekuna praktyk/
reprezentanta odpowiednio z ramienia Wydziatu i podmiotu
zewnetrznego) na mocy zawartego porozumienia, powinien
by¢ adekwatny do wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku
fizyka techniczna, jak réwniez wynikac ze specyfiki
dziatalnosci prowadzonej przez podmiot zewnetrzny. Typowy
ramowy plan praktyk obejmuje: 1) zapoznanie ze struktura i
sposobem funkcjonowania, organizacjg pracy i przepisami
BHP w siedzibie podmiotu zewnetrznego oraz na
konkretnym stanowisku pracy; 2) poznanie
wykorzystywanych metod i technik produkcyjnych/
badawczych/charakteryzaciji, niezbednych procedur,
dokumentacji (w tym dokumentacji technicznych), instrukciji
obstugi, przebiegu proceséw technologicznych, itp.; 3)
realizacje konkretnych zadan okreslonych w planie praktyki;
4) przygotowanie sprawozdania w formie raportu pisemnego
opisujacego sposoby, postepy i wyniki realizaciji
powierzonych zadan.

IPZ_W1

Posiada podstawowag wiedze i zna pojecia wkasciwe dla
kierunku fizyka techniczna w odniesieniu do dziatalnosci
podmiotu zewnetrznego, w ktorym odbywa praktyke
zawodowa.

FTN_W2

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_W2

Ma wiedze o przepisach bezpieczenstwa pracy w podmiocie
zewnetrznym bedacym miejscem realizacji praktyki
zawodowej.

FTN_W4

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

IPZ_W3

Ma wiedze dotyczgcg sposobu dziatania i wykorzystania
wybranych urzgdzen, systeméw, procedur i proceséw

zwigzanych z realizacjg zadan przewidzianych w planie
praktyk.

FTN_W4

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_U1

Potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedze og6lng zdobytg w
toku studiow. W szczegdlnosci potrafi planowac i
przeprowadza¢ eksperymenty i symulacje komputerowe oraz
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac na ich podstawie
whnioski.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_U2

Potrafi realizowac¢ zadania z wykorzystaniem metod, technik
lub technologii wskazanych przez opiekuna praktyk/
reprezentanta podmiotu zewnetrznego.

FTN_U5

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_U3

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania
oraz oceny wybranych specjalistycznych rozwigzan, w tym
urzadzen, uktadow, systeméw, proceséw i procedur,
istniejgcych i wykorzystywanych w miejscu realizacji praktyki.
FTN_U3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_U4

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania wybranych zadan inzynierskich o
charakterze praktycznym. Potrafi poprawnie dobrac i
zastosowac metody i narzedzia adekwatnie do danej
sytuacji, stosujac przy tym obowigzujgce zasady BHP.
FTN_U3, FTN_U4, FTN_U5
ocena_aktywnosci_podczas zajec

sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_U5

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole, w obu

przypadkach pelnigc aktywna role, stuzgca osiggnieciu
postawionego celu.

FTN_U10

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
samoocena

IPZ_U6

Potrafi przedstawi¢ informacje dotyczgce realizacji praktyki
zawodowej. Potrafi bra¢ udziat w dyskusji i wyrazac r6zne
opinie, postugujac sie przy tym poprawnym i
specjalistycznym jezykiem oraz terminologia.

FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

IPZ_K1

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i
spotecznych. Ma swiadomo$¢ poziomu wiasnej wiedzy i
umiejetnosci, rozumiejac koniecznosé dalszego rozwoju
osobistego w tym zakresie. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uczenia sie i realizacji samoksztatcenia.

FTN_K3

ocena_aktywnosci_podczas_zajeé
samoocena

USOS: Program studiéw
Strona 306 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

IPZ_K2

Prawidlowo rozstrzyga dylematy zwigzane z pracg
zawodowa i rozumie role inzyniera w spoteczenstwie. W
sposbb kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych i kierunkéw rozwoju fizyki. Ma $wiadomosé
kierowania sie w swoich dziataniach zasadg
zrbwnowazonego rozwoju.

FTN_K1, FTN_K2
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny
IPZ_K3

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

FTN_K4

samoocena
sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNH2-ISP-7PTE
Przedsiebiorczos¢ technologiczna
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami
przedsiebiorczosci i przedsiewzie¢ technologicznych,
podstawowymi aspektami zwigzanymi z tworzeniem
biznesplanéw, wyborem formy prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

Analiza wlasnych predyspozycji zawodowych.
Cwiczenia zwigzane z kreowaniem pomystow i
rozwojem umiejetnosci skojarzen.

Formy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
Tworzenie biznesplanu w modelu CANVAS.
Analiza pomystéw biznesowych.

Prezentacja pomystéw na wiasna dziatalnos¢
gospodarcza.

N =

o0k w
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Podczas wykfadu, stuchacze sg wprowadzani w aspekty
zwigzane z rodzajem przedsiewzie¢ technologicznych, ich
istota, gtéwnymi cechami oraz typami przedsiebiorcow
technologicznych. Poznajg podstawy w zakresie otwierania i
prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej zwigzanej z
innowacyjnymi technologiami. Przedstawiane sg rowniez
przykitady, gdzie innowacyjne podejscie do technologii i
zarzadzania przynosi sukces. Na wyktadzie przedstawione
sg teoretyczne podwaliny tematow ktére dyskutowane i
omawiane sg w formie zadan podczas zaje¢ éwiczeniowych.
1. Strategia i strategia osobista. Osobiste podstawowe
wartosci, osobista wizja, misja i definicja sukcesu.

2. Czym jest przedsiebiorczos¢. Fakty i mity na temat zycia
przedsiebiorcy.

3. Jak poszukiwaé pomystéw na wtasny biznes?
Identyfikacja problemoéw wymagajacych rozwigzania na
podstawie wtasnej wiedzy inzynierskiej.

4. Wybor najlepszej szansy biznesowej na budowe firmy.
Macierz decyzyjna.

5. Projektowanie modelu biznesowego i propozyciji
wartosci dla wybranej koncepcji biznesowej.

6. Podstawy tworzenia biznes planu. Czesci sktadowe
biznesplanu.

7. Zrédel finansowania przedsiewziecia i finansowanie
rozwoju.

8. Rozpoczecie dziatalnosci biznesowej oraz podstawowe
zagadnienia zarzadzania malg firma i startupem (m.in.
zagadnienia strategii i budowy przewagi konkurencyjnej,
budowy zespotu, przywddztwa, sprzedazy, marketingu,
zagadnien finansowych, R&D).

9. Firmy rodzinne.

PTE_W1

Zna i rozumie pojecie przedsiebiorczosci. Rozumie wptyw
przedsiebiorczosci technologicznej na rozwoj spoteczenstwa.
Ma podstawowg wiedze o prawnych aspektach zwigzanych z
otwieraniem i prowadzeniem dziatalno$ci gospodarcze;j.

FTN_W7
projekt

PTE_U1

Potrafi przygotowac projekt w zespole, na podstawie
informacji przekazanych na zajeciach oraz poprzez analize
dostepnych tresci w sieci internetowe;.

FTN_U10
projekt

PTE_K1

Potrafi generowac wartosci, ktére stuzg zaspokajaniu potrzeb
spotecznych.

FTN_K1
projekt
PTE_K2

USOS: Program studiéw
Strona 309 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Opis Rozumie potrzebe analizowania innowacji technologicznych
pojawiajacych sie na sSwiecie i mozliwosci jakie pojawiajg sie
wraz z nimi.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikaciji projekt

Kod efektu PTE_K3

Opis Potrafi zanalizowa¢ swoje kompetencje indywidualne oraz
podjac decyzje, ktére bedg miaty wptyw na jego kariere
zawodowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikaciji projekt

Kod efektu PTE_K4

Opis Rozumie aspekty zwigzane z wtasnoscig intelektualng oraz
mozliwe sposoby ochrony prawnej wynalazkow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikaciji projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNH2-ISP-7PIP
Podstawy inzynierii projektow
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z szerokim
spektrum aspektéw zarzgdzania projektami, w tym
projektami badawczymi, z naciskiem na praktyczne
narzedzia, metodyki oraz umiejetnosci budowy i wspoétpracy
zespotowej. Przekazanie wiedzy na temat strategii, technik i
metodyki zarzadzania projektem i zespotem. Zapoznanie z
konkretnymi sposobami zarzgdzania projektem i zespotem
oraz rozwiniecie umiejetnosci krytycznej oceny tych dziatan.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Zajecia prowadzone bedag w formie interaktywnego wyktadu

potaczonego z krétkimi éwiczeniami wraz z analizg

przykladowych sytuaciji i dyskusja kluczowych problemow
Podstawy zarzadzania projektami: istota i pojecie
projektu, podstawowe definicje. Podejscie projektowe a
zarzadzanie tradycyjne. Rozwoj zarzadzania projektami.
Korzysci projektéw i ich znaczenie dla organizaciji.
Czynniki determinujgce powodzenie realizacji projektu.
Specyfika projektéw badawczych, analiza projektu,
rozpoczynanie projektu, zarzgdzanie ryzykiem, jakoscig i
zmianami w projekcie, zarzgdzanie zespotem
projektowym, realizacja i zamykanie projektu.

2. Metodyki zarzadzania projektami: rodzaje projektéw,
rézne formy zarzgdzania projektami, warunki realizaciji
projektu, zarzadzanie projektami wg standardu PMBOK
Guide, przeglad gtéwnych metodyk zarzgdzania
projektami m.in. PRINCE2, PRINCE2Agile, SCRUM, KPI.

3. Narzedzia informatyczne zarzadzania projektami:
wybrane narzedzia informatyczne wspomagajace
planowanie i prowadzenie projektéw, zarzgdzanie
projektami np. w Project Professional, Google
ProjectSheet, wykorzystanie narzedzi Al do wspierania
procesOw zarzgdzania projektami

4. Cykl zycia projektu i jego rodzaje: Podstawowe grupy
proceséw w zarzgdzaniu projektami: wyznaczanie
zakresu, planowanie, rozpoczynanie, monitorowaniu i
kontrola, zamykanie projektu. Obszary wiedzy w
zarzadzaniu projektami; zarzadzanie integracja,
zarzadzanie zakresem, zarzadzanie czasem,
zarzadzanie kosztami, zarzadzanie jakoscig, podstawy
zarzgdzania zasobami ludzkimi, podstawy zarzgdzania
komunikacjg, zarzadzanie ryzykiem, zarzgdzanie
zaopatrzeniem. Zarzadzanie wartoscig projektu.

5. Zarzadzanie zespotem projektowym: umiejetnosci
menadzerskie i liderskie kierownika zespotu
projektowego, kompetencje kierownika projektu,
komunikacja w projekcie, budowa zespotu projektowego,
negocjacje, systemy motywacyjne

6. Kompetencje liderskie: Dobér metody zarzadzania
zespotem w zaleznosci od celu i specyfiki projektu,
zarzadzanie zespotem a rozne typy przywoédztwa:
réznice i zaleznosci w kontekscie celéw projektow

7. Wspétpraca nauka-przemyst, projekty B+R,
finansowanie badan i innowacji w UE i w Polsce

8. Wsparcie instytucjonalne w zarzgdzaniu projektem
badawczym i komercjalizacja badan: otoczenie
wewnetrzne projektu badawczego w jednostce
naukowej, prezentacja wtasnej oferty badawczej, zakres
whniosku o projekt.

1. Wyznaczanie zakresu projektu. Istota harmonogramu i
metodyki jego tworzenia, diagram sieciowy, metoda
PDM, wyznaczanie $ciezki krytycznej, diagram Gantta.
Zarzgdzanie zasobami w projekcie. Monitorowanie
projektu: metoda EVA. Szacowanie ryzyka w projekcie.

2. Dobre praktyki: krytyczna analiza przebiegu procesu
zarzadzania konkretnymi projektami.

3. Zarzadzanie zespotu — okreslanie kompetencji czlonkéw
zespotu, podziat rél w zespole, budowanie zespotu.

PIP_W1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna standardy zarzgdzania projektami; zna r6zne podejscia
do zarzadzania projektami i potrafi je scharakteryzowac, wie
jakimi narzedziami informatycznymi mozna wspomagac
zarzadzanie projektami.

FTN_W8

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

PIP_W2

Rozumie istote zarzgdzania projektami i role projektow w
funkcjonowaniu i rozwoju organizacji. Zna podstawowe
instrumenty zarzadzania projektami.

FTN_W?7, FTN_WS8

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec

PIP_U1

Potrafi wykorzysta¢ metody iloSciowe w procesie
zarzadzania projektem, interpretuje uzyskane wyniki i
wykorzystuje je do podejmowania najlepszych decyziji.
FTN_U10, FTN_U2

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

PIP_U2

Potrafi wspétdziataé, przyjmujac wtasciwe role w grupie z
uwzglednieniem relacji spotecznych; potrafi wspétpracowac
w ramach pracy zespotowej.

FTN_U10
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
PIP_U3

Potrafi prawidtowo interpretowac zjawiska spoteczno-
gospodarcze, w tym biezgce wydarzenia w otoczeniu
przedsiebiorstw i innych instytucji, rozumie odpowiedzialnos¢
za dziatania wtasne i innych oséb w zespole.

FTN_U10
ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

PIP_K1

Jest swiadomy roznic struktury zespotu projektowego w
réznych podmiotach i instytucjach realizujacych projekty i
potrafi dobra¢ do nich odpowiednie sposoby zarzadzania.

FTN_K1, FTN_K3
ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
PIP_K2

Jest Swiadomy istnienia procesow grupowych w zespole
projektowym i umie rozpoznac ich etapy i elementy.

FTN_K1, FTN_K3
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

1050-FTNOO-ISP-7RPN
Redakcja prac naukowych
2027L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom wiedzy z
zakresu edycji prac naukowych oraz dyplomowych,
przekazanie wiedzy o metodach wizualizacji danych
eksperymentalnych i analizie uzyskanych wynikow,
umiejetnosé wykorzystania dostepnych narzedzi w pracy
badawczej oraz przygotowywaniu tekstow akademickich.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Projekt bedzie obejmowat przygotowanie i opracowanie
wynikéw badan przygotowywanych do pracy dyplomowej
(zachowujac strukture publikacji naukowej). Nastepnie na tej
podstawie przedstawienie i wygtoszenie krétkiej prezentaciji.
W przypadku niewystarczajgcej ilosci wikasnych danych
eksperymentalnych, opracowanie i przedstawienie
aktualnego stanu wiedzy o tematyce pracy dyplomowe;j.

1. Rodzaje prac naukowych i poprawnosc¢ edytorska

2. Struktura pracy naukowej

3. Skuteczne wykorzystywanie narzedzi do wyszukiwania i
analizy literatury

4. Poprawa czytelnosci tekstu i skuteczne strategie pisania
5. Przygotowywanie opis6w technik badawczych lub metod
obliczeniowych

6. Zasady efektywnej wizualizacji danych

7. Wykorzystanie pakietu LateX do redagowania prac
naukowych i dyplomowych

8. Wspdtpraca w redagowaniu tekstow

9. Struktura i zasady przygotowania prac dyplomowych

10. Przygotowanie czytelnej prezentaciji naukowej
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

RPN_W1

Posiada zaawansowang wiedze nt. struktury réznych typéw
prac naukowych.

FTN_W7

ocena_aktywnosci_podczas_zajeé

projekt

RPN_W2

Rozumie podstawowe pojecia z zakresu redagowania
tekstow, poprawnosci edytorskiej, pracy z narzedziami
komputerowymi. Ma wiedze na temat korzystania z zasobow
do analizy literatury,

FTN_W7, FTN_W9

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

RPN_U1

Potrafi samodzielnie pozyska¢ wiedze z literatury, baz
danych, zasobéw internetowych i innych wtasciwie
dobranych zrodet w jezyku polskim i angielskim.
FTN_U2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

RPN_U2

Potrafi opracowac wyniki badan, przedstawic je graficznie
oraz odnies¢ do aktualnego stanu wiedzy.

FTN_U2
ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

RPN_U3

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i angielskim tekst
naukowy oraz opisa¢ wyniki swoich badan.

FTN_U3, FTN_U9

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

projekt

RPN_U4

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i angielskim tekst
naukowy oraz opisa¢ wyniki swoich badan na potrzeby pracy
dyplomowe;.

FTN_U2

ocena_aktywnosci_podczas zajec
projekt

RPN_K1

Jest swiadomy roznic w strukturze pracy dyplomowej,
publikacji naukowej i pracy przeglagdowe;.

FTN_K2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

projekt

RPN_K2

Jest Swiadomy metod pracy z tekstem naukowym i podejs¢
do przedstawiania wynikéw wykorzystujac zaawansowane
narzedzia komputerowe.

USOS: Program studiéw
Strona 315 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2
Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt
Kod efektu RPN_K3
Opis Reprezentuje postawe zgodna z podejsciem naukowym. Dba

o wiarygodnos¢ i rzetelno$¢ przedstawianych wynikéw,
przekazuje ich interpretacje bazujgc na aktualnym stanie

wiedzy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K4

Metody weryfikacji ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1050-FTNOS-ISP-70FW
Nazwa przedmiotu Optyka i fizjologia widzenia z elementami optometrii
Wersja przedmiotu 2027z

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Fizyka Techniczna
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Fizyki
Jednostka realizujgca Wydziat Fizyki

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw FT000-S7-ISP-1050
Liczba punktéw ECTS 3

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy nt. poje¢ z zakresu
uktadu optycznego oka, fizjologii widzenia, podstawowych

metod korekcji wzroku oraz umiejetnosci z zakresu podstaw

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Wykiad

Cwiczenia

optometrii.
patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Wstep — Filozofia widzenia, ztudzenia optyczne
Fotometria i kolorymetria

Optyczne ukilady obrazujace

Budowa ludzkiego oka

Oko jako uktad obrazujacy

Aberracje ukladu optycznego oka

Fotometria oka i jakos¢ obrazu na siatkdwce
Siatkéwka i generacja sygnatu nerwowego
Algorytmy kodowania obrazéw

10. Wrazliwosé na kontrast i mechanizmy adaptacyjne
11. Widzenie barwne

12. Widzenie przestrzenne i gtebia ostrosci

13. Psychofizyka

14. Rozwdj i starzenie sie oka

Optyka geometryczna

Jakos¢ odwzorowania

Oko jako uktad obrazujacy

Jakos¢ widzenia

Korekcja okularowa

Soczewki okularowe

Centrowanie soczewek, pryzmatycznos¢
Wybrane przyrzady optyczne
Wszczepialna sztuczna soczewka wewnatrzgatkowa

©CoNoOTOR~LONE

CoNOTOR~WONE
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu OiFW_W1
Opis Ma podstawowg wiedze z zakresu optyki, optyki ludzkiego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

oka, procesu neurologicznego odpowiadajacego za widzenie
FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

OIFW_W2

Orientuje sie zakresie teorii widzenia i w obszarach
wymagajacych dalszych badan

FTN_WS3
projekt
OiFW_W3

Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci
intelektualnej.

FTN_W7
projekt

OiFW_U1

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych,
zasobow internetowych i innych zrddet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

FTN_U2, FTN_U8, FTN_U9
projekt
OiFW_U2

Posiada umiejetnos¢ zastosowania poznanych metod i
zasad optyki do rozwigzywania oraz skutecznej i realizacji
zadan inzynierskich.

FTN_U1, FTN_U3
projekt
OiFW_U3

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim dobrze
udokumentowane opracowanie swoich pomystow i projektow.

FTN_U10, FTN_U2, FTN_U9
projekt
OiFW_U4

Potrafi skutecznie pracowac¢ indywidualnie i w zespole
przyjmujac w nim rézne role.

FTN_U10
projekt

OIFW_K1

Jest gotowy do wskazywania priorytetdw oraz identyfikacji i
rozstrzygania dylematow zwigzanych z realizacjg
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

FTN_K1, FTN_K2
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOS-ISP-7BRA
Biofizyka radiacyjna
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest poznanie i zrozumienie zjawisk oraz
efektéw wplywu promieniowania jonizujgcego na materie, na
komorki oraz organizmy, w szczegdllnosci organizm
cztowieka.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |

Wykiad Wyktad dotyczy¢ bedzie fizyki radiacyjnej (oddziatywanie
promieniowania z materig) oraz mechanizméw biofizycznych

w komorkach i organizmach narazonych na dziatanie

promieniowania jonizujgcego, zaréwno przy niskich jak i

wysokich dawkach. Omoéwione zostang zagadnienia i efekty,

takie jak efekty radiacyjne w materii, radiacyjna odpowiedz
adaptacyjna czy efekt sgsiedztwa, krzywe przezywalnosci,
proces transformacji nowotworowej, fizyka nowotworu,
problem niskich dawek promieniowania, dozymetria
biologiczna, podstawy ochrony radiologicznej, podstawy
dozymetrii i podstawy radiobiologii. Zagadnienia omawiane
na wykladzie:

1. Podstawy fizyki radiacyjnej: emisja promieniowania,
oddziatywanie promieniowania X, gamma, beta oraz
ciezkich czgstek natadowanych
Zastosowania medyczne promieniowania jonizujgcego
(radioterapia, tomografia PET, RTG, BNCT etc.)
Ostony przed promieniowaniem jonizujgcym
Podstawy fizyki nowotworéw
Podstawy radiobiologii
Niecelowane efekty radiacyjne w komorkach (efekt
sasiedztwa, odpowiedz adaptacyjna, niestabilnos¢
genomowa)

Krzywe przezywalnosci komérkowej i ich modele

Modelowanie wplywu promieniowania jonizujgcego na

organizm

9. Ryzyko radiacyjne i modele ryzyka; problem niskich
dawek promieniowania

10. Elementy ochrony radiologicznej pacjenta i personelu,
dozymetria fizyczna i biologiczna

N

o0k~ w

© N

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu BRA W1
Opis Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie

mechanizmow biofizycznych towarzyszacym narazeniu
organizmu na promieniowanie jonizujgce.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

FTN_WS3
kolokwium_pisemne
BRA_W2

Zna efekty wptywu ré6znych dawek promieniowania na
organizmy, w tym podstawy ochrony radiologicznej cztowieka.

FTN_W3
kolokwium_pisemne
BRA_W3

Zna réznice miedzy dawkg niskg a wysoka, orientuje sie w
aktualnych badaniach naukowych w tym temacie.

FTN_W3
kolokwium_pisemne

BRA_U1

Potrafi przewidzie¢ wptyw danego rodzaju promieniowania
jonizujacego i jego dawki na organizm.

FTN_U2
kolokwium_pisemne
BRA_U2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umie oszacowa¢ dawki promieniowania jonizujgcego.
FTN_U1

kolokwium_pisemne

BRA_U3

Umie zasymulowa¢ odpowiedz komdrek na promieniowanie
jonizujace.

FTN_U1
kolokwium_pisemne

BRA_K1

Ma Swiadomos¢ zagrozen zwigzanych z wplywem duzych
dawek promieniowania jonizujacego.

FTN_K1
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNOS-ISP-7PKF
Pola kwantowe w fizyce
2027Z

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Pojecie pola jest jednym z kluczowych pojec fizyki
teoretycznej. Najwazniejsze przykiady to: pole
elektromagnetyczne, pola zwigzane z oddziatywaniami
fundamentalnymi, oraz pola bedace sposobem opisu
kwantowych uktadéw ztozonych: cieczy kwantowych, ciat
stalych, jader atomowych. Takie zjawiska jak przejscia
fazowe w uktadach kwantowych, zjawisko
nadprzewodnictwa, nadcieklosci, kwantowy efekt Halla, sa
opisywane w jezyku teorii pol kwantowych. Coraz wiekszg
role odgrywajg tez tzw. efektywne teorie pola, ktére opisujg
zachowanie réznych kwantowych uktadow wielu ciat w
okreslonym zakresie energii. Opis pél kwantowych jest
oparty na mechanice kwantowej. Wyktad ma na celu
zapoznanie studenta z podstawowymi wlasnosciami pél
kwantowych i ich specyfika. Wyktad moze stanowi¢ wstep do
wyktadu kwantowej teorii pola.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

1. Emisja spontaniczna poprzez sprzezenie z kwantowym
polem elektromagnetycznym.

2. Kondensat Bosego-Einsteina jako pole.

3. Oddziatywanie pomiedzy elektronami przenoszone
przez pole fononowe w ciatach statych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Przyczyny pojawiania sie pol w opisie uktadéw
fizycznych.

Pole kwantowe zwigzane z drganiami sieci krystalicznej.
Fonony.

Pole elektromagnetyczne jako pole kwantowe.

Energia drgan zerowych — efekt Casimira.
Oddziatywanie przenoszone przez pole.

Zasady zachowania dla pol.

Pola oddziatywan fundamentalnych.

Pola kwantowe i przemiany fazowe.

N

ONOoOORAW

PKF_W1

Zna podstawowe wtasnosci pol kwantowych i rozumie
dlaczego pojecie pola wykorzystuje sie w opisie ukltadéw
kwantowych.

FTN_W2

kolokwium_pisemne

projekt

PKF_W2

Rozumie zwigzek miedzy opisem procesow fizycznych przy
pomocy pol kwantowych, a wynikami eksperymentéw.
FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

FK1_U3

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych pol
kwantowych i komunikowac sie ze specjalistami
wykorzystujgc specjalistyczng terminologie.

FTN_U9

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

PKF_U1

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujgc pojecie
pola kwantowego, oraz samodzielnie uzupetnia¢ swoja
wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne
projekt

PKF_K1

Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢ z
zakresu fizyki kwantowe;.

FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

1050-FTNOS-ISP-7RME
Rozwigzania MedTech
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z trendami
rozwojowymi wykorzystania zagadnien z zakresu fizyki w
branzy MedTech. Studenci uzyskaja wiedze dotyczaca
innowacyjnych technologii medycznych dostepnych na rynku
oraz beda potrafili oceniac i analizowac¢ aspekty
technologiczne takich rozwigzan.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

17.00 h
13.00 h

1. Czym jest branza MedTech, wspéitczesne kierunki
rozwoju.

2. Jak oceniaé skutecznosé i wiarygodno$¢ nowych
technologii medycznych.

3. Sciezka rozwoju produktu — poziomy gotowosci
technologicznej TRL.

4. Badania przedkliniczne i kliniczne; certyfikacja urzgdzen
i wyrobow medycznych.

5. Przeglad aktualnych trendéw w branzy MedTech.

6. Aspekty techniczne i technologiczne.

7. Mozliwosci pozyskania finansowania projektu — prace
rozwojowe vs. badania przemystowe.

8. Case study - czym jest i jak je napisa¢ poprawnie.
Analiza przypadku na przyktadzie istniejgcego
rozwigzania MedTech.

1. Analiza istniejgcych rozwigzan MedTech.

2. Koncepcja wtkasnego innowacyjnego rozwigzania
MedTech.

3. Opracowanie planu rozwoju.
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Czesé |

Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

RME_W1

Zna trendy rozwojowe wykorzystania zagadnien z zakresu
fizyki w branzy MedTech.

FTN_WS3
projekt

RME_U1

Potrafi krytycznie oceni¢ wspéiczesne rozwigzania MedTech.
FTN_U2

projekt

RME_U2

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje dotyczaca
rozwigzan wspoifczesnie stosowanych w branzy MedTech,
ich aspektéw technicznych i technologicznych.

FTN_U9
projekt

RME_K1

Rozumie znaczenie wspotpracy interdyscyplinarnej pomiedzy
kadrg medyczng a inzynierami odpowiedzialnymi za budowe
i tworzenie oprogramowania urzgdzen medycznych.

FTN_K2
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1050-FTNOS-ISP-7IKC
Informacja kwantowa i cyberbezpieczenstwo
20272

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z praktycznymi
aspektami rozwoju informacji kwantowej, a wiec z
kryptografig kwantowa i praktycznymi zastosowaniami
kwantowej teorii informaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

Projekt literaturowy lub symulacja z uzyciem dostepnych
bibliotek dotyczgce wybranego zagadnienia zwigzanego z
informacja kwantowa i kryptografig kwantowg
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1. Podstawy bezpieczenstwa informacji. Klasyczne metody
ochrony informacji - elementy kryptografii klasycznej

2. Obszar do zastosowan kryptografii kwantowe;j -
bezpieczenstwo informaciji w rozlegtych sieciach
telekomunikacyjnych, obecne metody zapewnienia
bezpieczenstwa komunikacji - w praktyce

3. Elementy mechaniki kwantowej z perspektywy
zastosowan telekomunikacyjnych, nieréwnos$c¢ Bella

4. Standardy wymiany klucza kwantowego. Ciggta i
dyskretna kryptografia kwantowa. Standard BB84 i inne
standardy prepare and measure. Standard E91 i inne
standardy oparte na splgtaniu kwantowym w sieciach
naziemnych i transmisjach kosmicznych

5. Kwantowe generatory zmiennej losowej i funkcje
fizycznie nieklonowalne

6. Hakowanie kwantowe - ataki na realizacje fizyczna
kwantowej wymiany klucza

7. Teoretyczny model bezpieczenstwa kwantowej wymiany
klucza

8. Standardy przemystowe dla kryptografii kwantowej

9. Stan rozwoju technologii transmisji kwantowych. Rynek
szyfratorOw oraz narodowe i ponadnarodowe programy
kwantowe

10. Zastosowania informacji kwantowej w optymalizaciji -
zasady dziatania wyzarzaczy kwantowych i przyktady
zastosowan

11. Algorytmy uczenia maszynowego oparte na zbiorniku
wirtualnym - klasycznym i kwantowym

IKC_W1

Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu zastosowarn
informacji kwantowej.

FTN_W1, FTN_W2, FTN_W3, FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

IKC_W2

Zna podstawowe metody matematyczne wykorzystywane do
opisu modeli teoretycznych zjawisk kwantowych
FTN_W1, FTN_W4, FTN_W6
ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

projekt

IKC_W3

Ma rozszerzong wiedze z zakresu fizyki kwantowej i jej
zastosowan.

FTN_W2, FTN_W3
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

projekt

IKC_W4

Orientuje sie we wspotczesnych kierunkach badan w
zakresie wykorzystania informacji kwantowej oraz
wykorzystywanych do tego celu narzedzi i bibliotek.
FTN_W3, FTN_W4, FTN_W6

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
projekt

Umiejetnosci
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

IKC_U1

Potrafi dobra¢ odpowiednig technike symulacji do wybranego
problemu z zakresu symulacji w medycynie i biologii.

FTN_U1, FTN_US3, FTN_U7
projekt
IKC_U2

Potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze do identyfikaciji
probleméw, ktére mozna rozwigzac z uzyciem informaciji
kwantowe]j oraz sposobu konstrukcji takiego rozwigzania.

FTN_U1
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

IKC_U3

Potrafi samodzielnie zaprezentowaé wyniki
przeprowadzonego projektu.

FTN_U9
projekt

IKC_K1

Ma Swiadomosc¢ roli badan interdyscyplinarnych a w
szczegoblnosci wspbtpracy z naukami technicznymi i potrzeby
syntezy reprezentowanej w tym obszarze przez fizykow.

FTN_K2
projekt
IKC_K2

Rozumie zwiazki miedzy réznymi dziatami fizyki
eksperymentalnej i teoretycznej.

FTN_K2
projekt
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNOO-ISP-570F
Oddziatywanie fal elektromagnetycznych z materig
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnien zwigzanych z oddziatlywaniem z materig fal
elektromagnetycznych z zakresu od mikrofal do promieni
gamma.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h

10.00 h

3

1. Widmo absorpcji promieniowania terahercowego

2. Odzialywanie materii i Swiatta z zakresu podczerwieni
3.  Krawedz absorpcji w potprzewodnikach

4. Wiasciwosci promieniowania rentgenowskiego

5. Absorpcja promieniowania gamma i wspétczynniki

ostabienia
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawowe zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem fal
elektromagnetycznych z materig. Oméwienie fizycznych
mechanizmow oddziatywania dla poszczegoinych zakresow
dtugosci fali/energii fotonu ilustrowane przyktadami zjawisk z
réznych dziedzin nauki oraz zawierajgce odniesienia do
aspektéw wptywu oddziatywania na ciato ludzkie.

1. Promieniowanie terahercowe i mikrofale: przej$cia
rotacyjne w czgstkach i ich struktura energetyczna.
Spektroskopia w fazie gazowej w zakresie mikrofal:
czastki polarne i niepolarne. Spektroskopia
terahercowa: sygnatury terahercowe. Co mozna, a
czego nie da sie podgrza¢ w kuchence mikrofalowej:
funkcja dielektryczna. Wykrywanie zwigzkow
chemicznych w przestrzeni kosmicznej. Zastosowanie
promieniowanie terahercowego: kontrola
bezpieczenstwa na lotniskach (full body scanner).

2. Promieniowanie podczerwone: przejScia wibracyjne
w czastkach i ich struktura energetyczna.
Spektroskopia w zakresie podczerwieni i réznice
wzgledem spektroskopii terahercowej. Rozpraszanie fali
elektromagnetycznej na drganiach sieci krystalicznej:
podstawy efektu Ramana. Okno IR atmosfery ziemskiej
i efekt cieplarniany.

3. Swiatto widzialne: wzbudzenia elektronéw w atomie
Wspotczynnik zatamania Swiatta a stata dielektryczna.
Efekt fotoelektryczny wewnetrzny: krawedz absorpcji a
przerwa energetyczna. Generacja swobodnych
elektronéw w potprzewodnikach: fotoprzewodnictwo.
Kolory metali. Mechanizm ludzkiego widzenia.

4. Promieniowanie ultrafioletowe oraz X: jonizacja
materii. Pojecie przekroju czynnego i krétkie oméwienie
zaleznosci przekrojow czynnych dla réznych procesow
w zaleznosci od energii fotonu: rozpraszanie elastyczne
fotonu na elektronie swobodnym i zwigzanym
(Thomsona) Rozpraszanie nieelastyczne (Comptona).
Absorpcja fotonu przez elektron rdzeniowy i wybicie
fotoelektronu. Relaksacja stanu wzbudzonego:
fluorescencja i proces Auge.r Zastosowanie promieni X
w badaniu struktury materii: dyfrakcja promieni X na
krysztale, spektroskopia rentgenowska. Aspekty
biologiczne: wptyw na ludzkie cialo, sterylizacja
produktéw, ochrona przed promieniami UV oraz X.

5. Promieniowanie gamma: kreacja par elektron-
pozyton RGznice miedzy promieniowaniem gamma a
promieniowaniem X. Kaskady elektromagnetyczne.
Absorpcja promieniowania gamma i wspétczynniki
ostabienia: zaleznos$¢ wktadéw efektu fotoelektrycznego,
Comptona i kreacji e+e- od energii i materiatu.
Scyntylacja i przyktady jej zastosowan: detektory
scyntylacyjne, farba scyntylacyjna, Radium girls.
Reakcje fotojgdrowe. Radiacyjna modyfikacja
materiatow.

OFE_W1

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
na temat mechanizméw oddziatywania z materig fal
elektromagnetycznych z zakresu od mikrofal do
promieniowania gamma

FTN_W2
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Czesé |

Metody weryfikacji Wykiad: kolokwium_pisemne
Umiejetnosci

Kod efektu OFE_U1

Opis Potrafi opisywac i wyjasnia¢ zjawiska zachodzace przy
odziatywaniu fal elektromagnetycznych z materia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1

Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

Kod efektu OFE_U2

Opis Posiada umiejetnosé obstugi wybranej aparatury

przemystowej, laboratoryjnej i naukowej z zachowaniem
zasad bezpieczenstwa zwigzanego z wptywem fal
elektromagnetycznych na ludzkie ciato .

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U4

Metody weryfikaciji Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny
Kompetencije spoteczne

Kod efektu OFE_K1

Opis Rozumie znaczenie wspélpracy interdyscyplinarnej w

zakresie wykorzystania oddziatywania fal
elektromagnetycznych z materig.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2
Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNOO-ISP-57PC
Podstawy chemii
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Nabycie podstawowej wiedzy, intuicji i umiejetnosci
praktycznych zwigzanych z chemig przydatnych dla fizyka.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

18.00 h
12.00 h

1. Zasady BHP, najlepsze praktyki, utylizacja odpadow,
roztwory, pH-metria

2. Dysocjacja elektrolityczna (przewodnos¢ w
elektrolitach), trudno rozpuszczalne sole

3. Reakcje kwasowo-zasadowe, hydroliza

4. Kompleksowanie i reakcje redox
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Fundamenty chemii

uktad okresowy pierwiastkéw

nazewnictwo zwigzkéw chemicznych

tlen i zwigzki tlenu - w kontekscie tlenkéw pierwiastkéw,

uktadow tlenkowych, ceramik etc.

stechiometria - przypomnienie poje¢ masy atomowej/

czasteczkowej/liczby Avogadro/masy molowej,

obliczenia masowe i molowe

6. Atom

7. budowa atomu, powtoki, orbitale, konfiguracja
elektronowa, reguta Hunda, warto$ciowos¢

8. wzbudzenie i jonizacja, powinowactwo elektronowe,
elektroujemnos$é, poziomy energetyczne, Swiecenie
gazu atomowego

9. zwigzek miedzy wtasciwosciami a potozeniem w
uktadzie okresowym, ze szczeg6lnym naciskiem na
rozréznienie pierwiastkow z blokéw d, f oraz p

10. promienie jonowe (w tym hydratacyjny)

11. Wiazania chemiczne, czgsteczki

12. rodzaje wigzan (kowalencyjne, jonowe, wodorowe) i
oddziatywan miedzyczgsteczkowych

13. wigzania sigma i pi, hybrydyzacja

14. okreslanie ksztattu czasteczek z wigzan

15. reguly Paulinga

16. molekuty wieloatomowe, w tym molekuta wody

17. Elementy chemii organicznej i biochemii

18. Zwigzki organiczne — przypomnienie podstaw: alkany,
alkeny, alkiny, kwasy karboksylowe, alkohole, mydta.

19. Polimery

20. Benzen i fenol. Metalorganika. Podstawienia grupami
funkcyjnymi

21. Biatka, DNA i enzymy — og6ine omoOwienie

22. Zaliczenie (test koncowy)

PwbdE

m

PCh_W1

Posiada dobrze ugruntowang wiedze z podstaw chemii, w
szczegolnosci utatwiajgcg zrozumienie praw fizyki i innych
praw przyrody.

FTN_W4
kolokwium_pisemne
PCh_W2

Posiada wiedze nt. budowy atoméw i materii, w
szczegolnosci ciat statych.

FTN_W3
kolokwium_pisemne

PCh_U1

Potrafi wykonywaé podstawowe czynnosci w laboratorium
chemicznym, pracowac z odczynnikami chemicznym i
przestrzega¢ zasad BHP .

FTN_U4
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
PCh_U2

Potrafi przeprowadzaé eksperymenty chemiczne w zespole .

FTN_U10
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Czesé |

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
Kod efektu PCh_U3
Opis Potrafi zauwazy¢ zaleznosci miedzy wlasciwosciami

chemicznymi pierwiastkéw i molekut z makroskopowymi i
mikroskopowymi wlasciwosciami materiatéw z nich

utworzonych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U2
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
Kompetencje spoteczne

Kod efektu PCh_K1

Opis Ma swiadomos¢ zaleznosci pomiedzy chemig a fizyka.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1050-FTNOO-ISP-57FK
Nazwa przedmiotu Fizyka kwantowa 2
Wersja przedmiotu 20262

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Fizyka Techniczna
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Fizyki
Jednostka realizujgca Wydziat Fizyki

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw FT000-S7-ISP-1050
Liczba punktéw ECTS 3

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Poszerzenie wiedzy studenta w zakresie mechaniki
kwantowej, a w szczegoélnosci: procesow emisji i absorpciji,
rozpadu uktadéw kwantowych, rozpraszania czastek
kwantowych, oraz zjawisk kwantowych wykorzystywanych w
inzynierii kwantowej lub bedacych podstawa technologii
kwantowych. Jest to naturalna kontynuacja Fizyki kwantowej
1 ( 3 sem.) przygotowujaca ponadto studenta do
przedmiotéw specjalistycznych w dziedzinach wymagajacych
uzycia mechaniki kwantowej: fizyki materiatow, fizyki
jadrowej, fotoniki kwantowej i technologii kwantowych.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 16.00 h
Projekt 14.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 3
03. Tresci ksztatcenia
Projekt 1. Wyznaczenie wybranych wiasnosci atoméw (m.in.

struktury subtelnej i nadsubtelnej)
2. Atom w polu elektromagnetycznym.
3. Procesy jonizacji atoméw. Procesy rozszczepienia jader.
4. Rozpraszanie atomow przy niskich energiach.
Rozpraszanie rezonansowe.

Wyktad 1. Metody przyblizone rozwigzywania zagadnien z
mechaniki kwantowe;.

2.  Wyznaczanie prawdopodobienstwa przejscia pod
wplywem zewnetrznego zaburzenia. Procesy emis;ji i
absorpcji. Ztota reguta Fermiego.

3. Rozpad ukfadu kwantowego poprzez sprzezenie z
widmem ciggtym. Prawo rozpadu

4. Elementy kwantowej teorii rozpraszania. Przyblizenie
Borna. Stany rezonansowe.

Splatanie kwantowe i zastosowania.

5. Nieréwnosci Bella. Qubit

USOS: Program studiéw
Strona 335 z 362 17.06.2024 13:30



Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu FK2_W1
Opis Zna podstawy mechaniki kwantowej i rozumie sposéb w jaki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

mechanika kwantowa opisuje procesy fizyczne.

FTN_W2

kolokwium_pisemne

projekt

FK2_W2

Rozumie zwigzek miedzy kwantowo-mechanicznym opisem
procesow fizycznych, a wynikami eksperymentow.

FTN_W2

kolokwium_pisemne
projekt

FK2_U1

Potrafi rozwigzac¢ proste problemy kwantowo mechaniczne:
obliczanie prawdopodobieristwa absorpcji, rozpadu,
wyznaczanie przekroju czynnego na rozpraszanie itp.

FTN_U1
kolokwium_pisemne
projekt

FK2_U2

Potrafi analizowac procesy fizyczne wykorzystujac
mechanike kwantowg oraz samodzielnie uzupetnia¢ swojg
wiedze w tym zakresie.

FTN_U1, FTN_U2

kolokwium_pisemne

projekt

FK2_U3

Potrafi przygotowac prezentacje dotyczaca wybranych
zjawisk kwantowych i komunikowac sie ze specjalistami
wykorzystujac specjalistyczng terminologie.

FTN_U9

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

FK2_K1

Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych, rozumiem potrzebe formutowania
i przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢ z
zakresu fizyki kwantowe;.

FTN_K2, FTN_K3

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57FP
Fizyka przemian fazowych i zjawisk krytycznych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FTO00-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
fenomenologig oraz metodami badania i iloSciowego opisu
przemian fazowych, w tym zjawisk krytycznych. Oprécz
klasycznych przyktaddw tych zjawisk, takich jak: parowanie
wody, topnienie sniegu, utrata magnetycznych wtasnosci
podgrzanego kawatka Zelaza, czy nadprzewodnictwo,
podczas wyktadu studenci zapoznajg sie rowniez z ich mniej
oczywistymi przyktadami, takimi jak: transformacja zdrowej
komérki w nowotworowa, aktywnos¢ sejsmiczng na styku
ptyt tektonicznych, czy proces rozprzestrzeniania sie
epidemii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Fazyiprzemiany fazowe - wprowadzenie (przyktady
réznych diagraméw fazowych, klasyfikacja przemian
fazowych klasyczna (wg Ehrenfesta) i wspétczesna,
omowienie waznych poje¢ zwigzanych z teorig przemian
fazowych)

2. Termodynamika przemian fazowych (wlasnosci
diagramoéw fazowych na przyktadzie czystych uktadow p-
T-V, kinetyka przemian fazowych, eksperymentalne
metody badania przemian fazowych)

3. Teoria Ginsburga-Landaua przemian fazowych

4. Fizyka statystyczna przemian fazowych (znaczenie
wynikéw Scistych i numerycznych, elementy teorii grupy
renormalizacji, hipotezy skalowania i
uniwersalnosci, numeryczne metody badania przemian
fazowych

5. Wspobiczesne koncepcje w teorii przemian fazowych
(samoorganizujaca sie krytycznosé, przemiany fazowe
mieszanego rzedu)

FPF_W1

Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki przemian
fazowych i zjawisk krytycznych.

FTN_W2, FTN_WS3

kolokwium_pisemne

FPF_W2

Zna podstawowe eksperymentalne metody badania
przemian fazowych w uktadach fizycznych oraz podstawowe
metody numeryczne i matematyczne wykorzystywane do
analizy modeli teoretycznych tych zjawisk.

FTN_W1, FTN_W4

kolokwium_pisemne

praca_domowa

FPF_W3

Ma rozszerzong wiedze z zakresu fizyki statystycznej,
termodynamiki i wybranych zagadnien z zakresu fizyki ciata
stalego, fizyki jadrowej oraz fizyki uktadéw ztozonych.
FTN_W2, FTN_W3

kolokwium_pisemne

praca_domowa

FPF_W4

Orientuje sie we wspotczesnych kierunkach badan w
zakresie teorii przemian fazowych oraz jej
interdyscyplinarnych zastosowan.

FTN_W3

kolokwium_pisemne

FPF_U1

Korzystajgc z hipotezy uniwersalnosci przemian fazowych i
zjawisk krytycznych, potrafi dostrzec, wyjasni¢ i opisaé
przemiany fazowe w réznych uktadach fizycznych i ich
modelach teoretycznych.

FTN_U1, FTN_U3, FTN_U7
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Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
praca_domowa
Kod efektu FPF_U2
Opis Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do opisu zjawisk, ktére

nie nalezg do tradycyjnego obszaru zainteresowan fizyki
(uktady spoteczne, technologiczne, ekonomiczne,
biologiczne iin.) .

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_U1

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
praca_domowa

Kompetencije spoteczne
Kod efektu FPF K1
Opis Ma swiadomos$¢ tego, ze przemiany fazowe sg zjawiskami
powszechnie wystepujgcymi nie tylko w fizyce. Rozumie

konsekwencje tych zjawisk wynikajgce z duzych
niestabilnosci uktadéw, w ktérych one zachodza.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu FPF_K2

Opis Rozumie zwigzki miedzy roznymi dziatami fizyki
eksperymentalnej i teoretycznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikaciji kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57PZ
Poétprzewodniki i ich zastosowania
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnien zwigzanych z fizyka potprzewodnikow i urzadzen
potprzewodnikowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Podstawy teorii pasmowej potprzewodnikéw. Statystyka
elektronéw i dziur — pétprzewodnik samoistny i
domieszkowany. Stany nierownowagowe. Transport
elektronowy. Ztgcze p-n i metal-p6tprzewodnik. Dioda
prostownicza, LED, ogniwo stoneczne, laser
potprzewodnikowy, tranzystor polowy — zasada dziatania i
podstawowe charakterystyki.

1. Wprowadzenie — co to sg pOtprzewodniki?

2. Teoria pasmowa potprzewodnikow. Jak z poziomow
atomowych powstajg pasma energetyczne? Od czego
zalezy szerokos¢ przerwy energetycznej? Réwnanie
Schrddingera dla ciata stalego. Przyblizenia
adiabatyczne i jednoelektronowe. Przyblizenie silnie
zwigzanych elektronéw. Przyblizenie paraboliczne.
Masa efektywna Pojecie dziury. Przyktady struktur
pasmowych: Si, GaAs, roztwory AlxGal-xAs

3. Statystyka elektrondw i dziur. Koncepcja wyznaczania.
Pétprzewodnik samoistny.

4. Potprzewodnik domieszkowany: idea domieszkowania,
koncentracja no$nikow w réznych zakresach temperatur,
kompensacja, energia jonizacji poziomow
domieszkowych (domieszka wodoropodobna).

5. Stany nierbwnowagowe: kwazipoziomy Fermiego,
generacja i rekombinacja, rownanie kinetyczne,
przejscia proste i skosne, wplyw defektéw na
rekombinacje.

6. Transport elektronowy: ruchliwo$¢, mechanizmy
rozpraszania, prady dyfuzji i unoszenia.

7. Klasyfikacja zlgczy. Ztacze p-n: powstawanie warstwy
zubozonej, zaleznos¢ szerokosci warstwy zubozonej od
napiecia zewnetrznego oraz poziomu domieszkowania,
napiecie wbudowane, charakterystyka pragdowo-
napieciowa. Ztagcze metal-potprzewodnik —
podobienstwa i réznice ze ztgczem p-n.

8. Podstawowe urzadzenia pétprzewodnikowe: dioda
prostujaca, LED, ogniwo stoneczne, fotodetektor, laser
potprzewodnikowy, tranzystor polowy.

Laboratorium 1. Badanie pétprzewodnikowych Zrédet Swiatta (Cwiczenie
laboratoryjne)

2. Badanie zlgcza p-n (¢wiczenie laboratoryjne)

3. Wyznaczanie energii aktywacji w potprzewodnikach
(éwiczenie laboratoryjne).

4. Symulacje z uzyciem programu SCAPS: zaleznos¢
temperaturowa koncentracji no$nikow, pétprzewodnik
skompensowany, szerokos¢ warstwy zubozonej ztgcza
p-n, charakterystyka prgdowo-napieciowa ztacz p-n i M-

S.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu PZ_WO01
Opis Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
na temat zjawisk zachodzgcych w potprzewodnikach oraz
dziatania podstawowych urzgdzen poétprzewodnikowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_W3
Metody weryfikaciji Wyktad: kolokwium_pisemne
Umiejetnosci
Kod efektu Pz_U01
Opis Potrafi wyjasniaé zjawiska elektryczne i optyczne

zachodzace w péiprzewodnikach.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_U1
Wykiad: kolokwium_pisemne
Pz U02

Potrafi wykonaé symulacje numeryczne podstawowych
charakterystyk materiatow i urzadzen potprzewodnikowych w
réznych warunkach.

FTN_U7
Laboratorium: sprawozdanie/raport pisemny

PZ_KSO01

Rozumie znaczenie wspotpracy interdyscyplinarnej w
technologiach pétprzewodnikowych.

FTN_K2
Wykiad: kolokwium_pisemne
PZ_KS02

Rozumie znaczenie technologii pétprzewodnikowych dla
spoteczenstwa i gospodarki.

FTN_K1
Wykiad: kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1050-FTNOO-ISP-57FU
Fizyka uktadéw nieliniowych
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentdéw znajomosci
podstaw bardziej zaawansowanych (niz regularny kurs
analizy, algebry i rachunku prawdopodobieristwa) zagadnien
matematycznych, uzytecznych w fizyce teoretycznej. Celem
zajec jest uswiadomienie osobom w nich uczestniczacym
jakosciowych r6znic pomiedzy liniowymi, a nieliniowymi
wariantami wybranych problemow fizyki. Dlaczego problemy
liniowe sg tatwiejsze? Czym jest chaos deterministyczny,
przeptywy turbulente czy solitony i dlaczego nie mozna
zaobserwowac ich w fizyce liniowej? Na czym polega efekt
motyla i dlaczego tak trudno przewidywac¢ pogode, pomimo
tego, ze znamy dos$¢ dobrze fizyke atmosfery?

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Rozwigzywanie zadarn rachunkowych oraz proste
eksperymenty fizyczne i numeryczne zwigzane z tematyka
wykfadu.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

=

Przeglad liniowych probleméw fizyki, linearyzacja jako
jedno z podstawowych narzedzi fizyki: rozwijanie w
szeregi Taylora i analiza btedéw popetnianych przy
linearyzacji, tw. Grobmanna-Hartmanna (czyli
"rozwijanie" lokalnie prawej strony nieliniowych réwnan
zwyczajnych), determinizm mechaniki klasycznej.
Empiryczny przykiad: analiza ruchu wahadta.

2. Rodzina kwadratowa jako najprostszy (dyskretny) model
nieliniowy: analiza bifurkacji podwajania okresu, diagram
bifurkacyjny, czuta zaleznos$¢ od warunkow
poczatkowych, chaos deterministyczny. Empiryczny
przykiad: symulacje numeryczne .

3. Przejscie do nieliniowej dynamiki zespolonej, zbiory Julii
i Mandelbrota dla rodziny kwadratowej, zbiory Julii dla
metody Newtona-Raphsona, wymiar pudetkowy.
Empiryczny przykiad: mierzenie wymiaru fraktalnego
rzeczywistych obrazow.

4. Atraktory w liniowych i nieliniowych problemach
mechaniki klasycznej, tw. Lioville'a i analiza trajektorii w
przestrzeni fazowej, zwiazki z fizyka statystyczng
(hipoteza ergodyczna), stabilnos$¢ rozwigzan (wyktadniki
Lapunowa), uktady catkowalne, wykresy Poincare jako
zastosowanie dynamiki nieliniowej w diagnostyce
kardiologiczne.

5. Uklad Lorenza jako przyktad chaosu w uktadzie z
czasem ciggtym, efekt motyla, problemy predykcji m.in.
w meteorologii, wybrane zagadnienia kontroli chaosu.
Empiryczny przyktad: praktyczne éwiczenia z kontroli
chaosu w ukladzie rzeczywistym.

6. Liniowe i nieliniowe rownania hydrodynamiki (ciecz
idealna, ciecz niescisliwa, rownanie ciggtosci, rownanie
Bernuliego, réwnanie Eulera, pojecie strumienia energii i
strumienia pedu). Empiryczny przyktad: zachowanie
cieczy nienewtonowskiej.

7. Hiperboliczne réwnania praw zachowania.
Termodynamiczne réwnania stanu cieczy. Ciecze lepkie,
lepkosé (shear i bulk), rownania Naviera-Stokesa, prawo
Stokesa. Empiryczny przyktad: numeryczne ¢wiczenia z
zastosowania metody elementu skonczonego.

8. Typy przeptywow: laminarny, turbulentny; liczba
Reynoldsa. Przeptywy kolektywne (radialny, skierowany,
eliptyczny i wyzsze harmoniczne) i ich zwigzek
eksperymentami ze zderzeniami ciezkich jonow.

9. Nieliniowe réwnanie Schrodingera, solitony, nadciektos¢,

zwigzki z kondensatem Bosego-Einsteina

FUN_W1

Rozumie wptyw nieliniowosci na problemy i ztozonos$¢ modeli
fizyki.

FTN_W?2

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_W2

Posiada podstawowag wiedze o teorii uktadéw dynamicznych,
w tym dotyczgce teorii chaosu.

FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FUN_W3
Posiada uporzgdkowang wiedze z hydrodynamiki.
FTN_W2, FTN_W3

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U1

Potrafi dostrzec, wyjasni¢ i opisa¢ wybrane nieliniowe
zachowania obserwowane w modelach fizycznych.

FTN_U1, FTN_U3

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U2

Potrafi wykorzystywac narzedzia teorii uktadow
dynamicznych w opisie wybranych probleméow
matematycznych i fizycznych.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

FUN_U3

Potrafi stosowaé oprogramowanie numeryczne do
rozwigzywania typowych problemow fizyki nieliniowej.

FTN_U3
praca_domowa

FUN_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

FUN_K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a matematyka, w kontekscie

probleméw fizyki nieliniowej.
FTN_K2
kolokwium_pisemne
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

1050-FTNOO-ISP-57WD
Wybrane dziaty matematyki
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentdéw znajomosci
podstaw bardziej zaawansowanych (niz regularny kurs
analizy, algebry i rachunku prawdopodobienstwa) zagadnien
matematycznych, uzytecznych w fizyce teoretycznej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Rozwigzywanie zadan rachunkowych zwigzanych z tematyka
wyktadu, w tym z wykorzystaniem wybranych srodowisk
numerycznych. Praktyczne zastosowania opisanego aparatu
matematycznego w problemach fizyki teoretycznej.

Whprowadzenie do teorii miary

Podstawy geometrii rozniczkowej

Rachunek form rézniczkowych

Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej:

przestrzenie Hilberta, funkcjonaty liniowe, dualnosc.

¢ lloczyn tensorowy przestrzeni i suma prosta przestrzeni
liniowych.

*  RoOzniczkowe zagadnienie wlasne (Sturma-Liouville'a)

e Przeksztalcenia konforemne i inne zagadnienia analizy

zespolone;.

L] L] L] L]

WDM_W1
Posiada znajomos$¢ podstaw teorii miary.
FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WDM_W2

Rozumie podstawy analizy funkcjonalnej i ich zwigzki z
mechanikg kwantowa.

FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_W3
Posiada znajomos$c¢ podstaw geometrii rozniczkowej.
FTN_W1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U1

Potrafi zastosowac poznany aparat matematyczny (elementy
analizy funkcjonalnej, teorii miary, geometrii r6zniczkowej,
etc.) do rozwigzywania wybranych probleméw fizyki
teoretycznej (w tym mechaniki kwantowej).

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U2

Dostrzega zlozonos¢ obiektéw i teorii matematycznych
stosowanych w fizyce.

FTN_U1

kolokwium_pisemne
praca_domowa

WDM_U3

Potrafi stosowac oprogramowanie numeryczne do
rozwigzywania typowych probleméw fizyki matematycznej.

FTN_U3
praca_domowa

WDM_K1

Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia.
FTN_K1, FTN_K3

kolokwium_pisemne

WDM_K2

Rozumie zwigzki miedzy fizyka, a analizg funkcjonalng i
geometrig rdzniczkowa.

FTN_K2
kolokwium_pisemne

USOS: Program studiéw
Strona 347 z 362

17.06.2024 13:30



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

1050-FTNOO-ISP-57MO
Materiaty optyczne i ich wkasciwosci
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

FTN, 1st, sem 6 L
Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
wihasciwosciami wybranych materialéw wykorzystywanych
powszechnie w zastosowaniach optycznych ze szczegblnym
wskazaniem na szkia, krysztaty, materiaty
potprzewodnikowe, ciekle krysztaly i polimery. Zajecia majg
forme wyktadowa potaczong z laboratoriami o charakterze
projektow naukowych, majacych na celu pokazanie
praktycznych aspektow przedmiotowych tresci ksztalcenia.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h
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Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Zagadnienia przedstawiane na wyktadach:

1.

Podziat strukturalny materiatéw optycznych: szkta,
krysztaty, polimery wielkoczgsteczkowe, ciekle krysztaty,
inne.

Wiasciwosci i parametry materiatéw optycznych:
wspotczynnik zatamania, dyspersja, dwéjtomnosé,
dynamiczne zmiany wspofczynnika zatamania wywotane
czynnikami mechanicznymi, charakterystyki spektralne,
efekt fotochromowy.

Wiasciwosci mechaniczne, termiczne oraz elektryczne
wybranych materiatéw optycznych.

Krysztaly: dwojtomne, elektrooptyczne,
magnetooptyczne, akustooptyczne, fotoniczne.
Polaryzatory, ptytki fazowe, modulatory Swiatta.

Ciekte krysztaly: klasyfikacja, oddziatywania z polami i
czynnikami zewnetrznymi, porzadkowanie molekut
(kontaktowe i bezkontaktowe metody orientacji, warstwy
orientujgce, tekstury), przemiany fazowe w cieklych
krysztatach, nematyki chiralne, faza btekitna, polimery
ciektokrystaliczne, zastosowania ciektych krysztatow w
fotonice (wySwietlacze LCD, SLM, czujniki, przestrajalne
siatki dyfrakcyjne, i inne).

Materialy pétprzewodnikowe: zastosowanie w zrodtach i
detektorach Swiatta, pomiar absorbcji réznych
materiatow potprzewodnikowych, efekty interferencyjne
w warstwach pétprzewodnikowych.

Tworzywa sztuczne, w tym polimery: wkasciwosci
optyczne, mechaniczne i termiczne. Polimery
fotochromowe. Fotoniczne struktury kompozytowe.
Materiaty fotoczute oparte na halogenkach (proces
wywolywania, utrwalania). Rozwirowanie warstw
polimerowych. Pomiary: widm absorpcyjnych warstw,
fotoindukowanej dwdjtomnosci i dichroizmu optycznego,
topografii powierzchni, temperatury zeszklenia i rozkladu
termicznego, modutu Younga.

Kryteria wyboru materiatow przy konstrukcji uktadéw
optycznych.

Materiaty do wytwarzania wybranych elementow
optycznych, w tym elementéw dyfrakcyjnych, cienkich
warstw, filtréw interferencyjnych i przeciwodbiciowych, itp

Zajecia laboratoryjne, realizowane w zespotach
dwuosobowych, stanowiag demonstracje i praktyczne
wykorzystanie tresci ksztatcenia. W szczegd6lnosci

studenci wykonuja dwa ¢wiczenia laboratoryjne wybrane z
listy zagadnien badawczych dostepnych we wskazanych
pracowniach naukowych Wydziatu Fizyki i powigzanych
bezposrednio z zagadnieniami omawianymi na wyktadach.
Szczegotowa oferta ¢wiczen laboratoryjnych, podziat
studentéw na zespoly, procedura przypisywania ¢wiczen do
zespotéw, a takze ustalenie harmonogramu realizacji
¢wiczen laboratoryjnych sg omawiane na spotkaniu
organizacyjnym w pierwszej potowie semestru.

MOIW_W1

Posiada podstawowa wiedze z zakresu fizyki
potprzewodnikéw i optyki wybranych osrodkow
anizotropowych (w tym krysztatow, ciektych krysztatéw,
polimerow) niezbedna do zrozumienia roli oraz mozliwosci
praktycznych zastosowan tych materiatéw i bazujacych na
nich struktur w wybranych dziatach fizyki, w tym w optyce.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

FTN_W2

kolokwium_pisemne

MOIW_W2

Ma wiedze pozwalajgca analizowaé zjawiska fizyczne
wystepujace w wybranych pétprzewodnikowych i
ciektokrystalicznych elementach i uktadach fotonicznych.
FTN_W2

kolokwium_pisemne

ocena_aktywnos$ci_podczas_ zajec

MOIW_W3

Orientuje sie w obecnym stanie wiedzy i najnowszych
trendach dotyczacych praktycznych rozwigzan
wykorzystujgcych typowe materiaty optyczne, w tym szkia,

krysztaly, materiaty potprzewodnikowe i cieklokrystaliczne,
polimery i fotoniczne struktury kompozytowe.

FTN_W3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_W4
Posiada wiedze na temat powszechnych metod

pomiarowych i metod charakteryzacji typowych materiatéw i
elementow optycznych

FTN_W4

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U1

Potrafi pozyskiwac informacje dotyczace wtasciwosci i
zastosowan typowych materialéw optycznych z literatury,
baz danych i innych zrodet; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze formutowac i
uzasadnia¢ opinie

FTN_U2

kolokwium_pisemne
sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U2

Potrafi poréwnac praktyczne rozwiazania wykorzystujace
elementy i uktady fotoniczne wytworzone z typowych
materiatow optycznych, kierujgc sie wzgledami uzytkowymi i
ekonomicznymi. Potrafi zastosowac¢ odpowiednie kryteria
wyboru materiatéw przy projektowaniu elementéw i
konstrukcji uktadéw optycznych

FTN_U5

ocena_aktywnos$ci_podczas_zajec

sprawozdanie/raport pisemny

MOIW_U3

Potrafi samodzielnie i zespotowo wykonywac wybrane
pomiary w laboratoriach naukowych, w ktoérych sg badane i
charakteryzowane typowe materialy optyczne

FTN_U3, FTN_U5

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny
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Kompetencje spoteczne
Kod efektu MOIW_K1
Opis Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnosci inzynierskiej zwigzanej z praktycznym
wykorzystaniem materialéw optycznych, w tym ich wptyw na
srodowisko naturalne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikacji kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
Kod efektu MOIW_K2
Opis W spos6b krytyczny odnosi sie do kierunkéw rozwoju mysli

technologicznej zwigzanej z wytwarzaniem i praktycznym
wykorzystaniem materialéw optycznych, rozumiejac
znaczenie wspoOtpracy interdyscyplinarnej w tym zakresie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K2

Metody weryfikacji kolokwium_pisemne

Kod efektu MOIW_K3

Opis W sposob rzetelny i wiarygodny przedstawia wyniki

pomiardw, obserwacji i analiz przeprowadzonych w
laboratoriach naukowych podczas badania, charakteryzacji i
okreslania wybranych wtasciwosci materiatdw optycznych i
wytworzonych z nich elementéw fotonicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K3

Metody weryfikaciji ocena_aktywnosci_podczas_zajec
sprawozdanie/raport pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia komputerowe

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

1050-FTNNO-ISP-57UM

Wprowadzenie do uczenia maszynowego
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
teoretycznymi metod uczenia maszynowego, a takze ich
praktyczne wykorzystanie w konkretnych przyktadach w
ramach zaje¢ komputerowych realizowanych w jezyku
Python.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Wyktad skupia sie na ogélnym przedstawieniu podstaw

teoretycznych metod i algorytméw uczenia maszynowego,

ktére beda wykorzystywane w trakcie zaje¢ komputerowych.

1. Wprowadzenie do metod uczenia pod nadzorem: od
regresji logistycznej do naiwnego Bayesa

2. Metody oceny klasyfikatorOw: préba uczaca, préba
testowa, kroswalidacja, boostrap, krzywa ROC,
wskazniki F1, MCC, kappa Cohena. Zarys metod
wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl)

3. Przykiady ré6znych metod uczenia pod nadzorem :
metoda k najblizszych sasiadéw (k-nn), maszyny
wektorow nosnych (SVM) oraz drzewa klasyfikujgce.

4. Zespoly klasyfikatorow: metody bagging, boosting i lasy
losowe.

5. Uczenie bez nadzoru: klastrowanie hierarchiczne,
analiza czynnikowa (FA), metody jadrowe w SVM, FA i
analizie sktadowych gtéwnych.
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Zajecia komputerowe

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

W ramach zaje¢ komputerowych realizowana bedzie

implementacja metod / algorytméw poznanych na wyktadach

za pomocg jezyka skryptowego (Python). W kornicowej czesci

zajec studenci beda mieli za zadanie wyszuka¢ odpowiedni

zbiér danych i przeprowadzi¢ na nim zestaw zadan.

1. Regresja logistyczna i naiwny Bayes

2. Metody oceny klasyfikatoréw

3. Metoda najblizszych sgsiadéw (k-nn), metoda maszyn
wektoréw nosnych (SVM)

4. Drzewa klasyfikujgce

5. Zespoly klasyfikatoréw

6. Metody wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl)

7. Klastrowanie (grupowanie) hierarchiczne

8. Analiza czynnikowa (FA), metody jadrowe

9. Projekt wykonywany na zajeciach przy uzyciu danych
rzeczywistych.

UM_W1

Zna podstawy matematyczne metod uczenia maszynowego.
FTN_W1

Wykiad: kolokwium_pisemne

UM_W2

Zna podstawowe algorytmy stosowane w implementac;ji
metod uczenia maszynowego.

FTN_W4

Wykiad: kolokwium_pisemne
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_WS3

Zna pakiety programowania wykorzystywane do
implementacji metod uczenia maszynowego.

FTN_W6
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_U1

Potrafi wykorzysta¢ wybrane metody uczenia maszynowego
do rozwigzania okreslonych problemoéw uczenia pod
nadzorem i uczenia bez nadzoru.

FTN_U7
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
UM_U2

Potrafi zaplanowaé zastosowanie odpowiednich metod
uczenia do otrzymanych danych oraz wykonaé informatywne
wizualizacje wynikow.

FTN_U3
Zajecia komputerowe: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

UM_K1

Ma swiadomos¢ nowych trendéw w tematyce metod uczenia
maszynowego.

FTN_K2
Wykiad: kolokwium_pisemne
UM_K2
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Czesé |
Rozumie mozliwosci i zagrozenia zwigzane z uzyciem metod

Opis
uczenia maszynowedo.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie FTN_K1
Metody weryfikacji Wykiad: kolokwium_pisemne
USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-57LS
Laboratorium sieci neuronowych
20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Przedmiot wprowadza w tematyke sztucznych sieci
neuronowych i gtebokiego uczenia jako wszechstronnych
metod sztucznej inteligencji. Przedmiot przedstawia
podstawowe koncepcje oraz zaawansowane techniki
Zwigzane z sieciami neuronowymi, a takze uczy
wykorzystania tej wiedzy do rozwigzywania rzeczywistych
probleméw. Uczestnik nabywa umiejetnosci korzystania z
gotowych modeli, adaptowania wytrenowanych modeli do
wiasnych potrzeb (tzw. transfer learning) oraz tworzenia i
trenowania wkasnych modeli. Przy okazji nauki
nowoczesnego srodowiska programistycznego student styka
sie z powszechnymi problemami giebokiego uczenia, jak
problem przeuczania i problem zaniku gradientéw oraz z
metodami oceny jakosci modeli.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

*  Wprowadzenie do biblioteki PyTorch. Import
wytrenowanych modeli.

e Transfer learning. Praca z danymi. Funkcja straty. Petla
uczaca.

e Perceptron wielowarstwowy.

¢ Widzenie maszynowe. Klasyfikacja obrazow.
Identyfikacja obiektow. Sieci splotowe.

¢ Redukcja wymiaru. Autoenkoder.

e Segmentacja obrazéw. Model U-Net.

*  Modelowanie generatywne. Generatywne sieci
przeciwstawne. Autoenkoder wariacyjny.

¢ Analiza sentymentu. Sieci rekurencyjne.

e Generowanie tekstu. Transformery.

¢ Projekt
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu LSN_W1
Opis Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podziatu, typow i

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zastosowan sztucznych sieci neuronowych.
FTN_W6
ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢

projekt

LSN_W2

Posiada wiedze z zakresu dzialania sztucznych sieci
neuronowych i rozumie zachodzace w nich procesy.
FTN_W6

ocena_aktywnosci_podczas_zajec

projekt

LSN_Ws3

Posiada wiedze na temat modelowania interdyscyplinarnego
(modelowanie generatywne) i eksploracji danych
(klasyfikacja, redukcja wymiarowosci) z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych.

FTN_WS3

ocena_aktywnosci_podczas zajec

projekt

LSN_W4

Posiada wiedze o wspotczesnych metodach klasyfikaciji,
identyfikacji i modelowania generatywnego z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych.

FTN_W3

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

LSN_U1
Posiada umiejetnos¢ dyskusji poprawnosci uzyskanych
wynikéw.

FTN_U1, FTN_U3

ocena_aktywnosci_podczas_zaje¢
sprawozdanie/raport pisemny

LSN_U2

Potrafi implementowac¢ modele sieci neuronowych w jezyku
Python.

FTN_US5, FTN_U7
ocena_aktywnosci_podczas_zajec
projekt

LSN_U3

Potrafi odnies¢ dziatanie sieci sztucznych do odpowiednich
proceséw zachodzacych w sieciach rzeczywistych.

FTN_US

ocena_aktywnosci_podczas zajec
sprawozdanie/raport pisemny

LSN_U4

Potrafi pozyskiwaé informacje z publikacji naukowych i
dokumentacji technicznej.

FTN_U2
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

ocena_aktywnosci_podczas_zajec
LSN_U5

Potrafi przygotowac prezentacje przedstawiajgca wyniki
wiasnych badan.

FTN_U8, FTN_U9
prezentacja
LSN_U6

Potrafi pracowac indywidualnie i zespotowo w celu realizacji
okreslonego zadania.

FTN_U10
projekt

LSN_K1

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny oraz okresli¢
priorytety zwigzane z realizacjg okreslonego zadania.

FTN_K2
projekt
LSN_K2

Potrafi w atrakcyjny i inspirujgcy sposob przekazac
stuchaczom informacje o charakterze naukowym i
technicznym.

FTN_K2, FTN_K4
prezentacja
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-57KS
Komputerowe systemy pomiarowe
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna
Wydziat Fizyki

Wydziat Fizyki

nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050

3

Zapoznanie z zasadami funkcjonowania aparatury
pomiarowej uzywanej m. in. w duzych eksperymentach
fizycznych w CERN oraz innych laboratoriach. Nabycie
umiejetnosci praktycznych w wykorzystaniu aparatury,
interfejsbw oraz magistrali komunikacyjnych pomiedzy
komputerem a urzgdzeniami pomiarowymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

1. Konfiguracja interfejsow.

2. Zapoznanie sie z dedykowanymi sterownikami systemow.

3. Podstawy programowania online aparatury.
4. Badanie przesytu danych w uktadach kontrolno-
pomiarowych.

5. Symulacje praktycznych zastosowan uktadéw kontrolno-

pomiarowych.

6. Eksperymenty z wykorzystaniem wybranych interfejsow i

magistrali.

7. Analiza danych z eksperymentow oraz poréwnanie
efektywnosci roznych interfejsow w konkretnych
zastosowaniach.

USOS: Program studiéw
Strona 358 z 362

17.06.2024 13:30



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

1. Wprowadzenie do komputerowych systeméw
pomiarowych.

Podstawowe pojecia zwigzane z systemami pomiarowymi, w
tym rodzaje urzadzen, ich zastosowanie oraz ogélny sposéb
funkcjonowania w kontekscie akwizyciji i analizy danych
pomiarowych.

2. Komunikacja w komputerowych systemach
pomiarowych.

Rézne metody komunikacji wykorzystywane do przesytania
danych miedzy urzgdzeniami pomiarowymi a komputerem
kontrolujgcym

3. Przeglad interfejséw oraz magistrali komunikacyjnych.

Rodzaje interfejsow i magistrali stosowanych w systemach
pomiarowych, ktére umozliwiajg przesytanie danych miedzy
ré6znymi komponentami systemu.

4. Podstawy wybranych standardéw interfejséw i
magistrali.

Najczesciej stosowane standardy interfejsy i magistrali w
systemach pomiarowych.

5. Rodzaje magistrali wykorzystywanych w modutowych
systemach pomiarowych.

Rodzaje magistrali danych uzywanych do integracji modutéw
pomiarowych, zapewniajacych elastycznos¢ i skalowalnosé
systemu pomiarowego.

6. Programowanie online i sterowanie urzadzeniami
pomiarowymi.

Podstawy programowania urzadzen pomiarowych oraz
narzedzi stuzgcych do zdalnego sterowania nimi, co
umozliwia automatyzacje procesu pomiarowego i zdalne
monitorowanie.

7. Zastosowanie systemow pomiarowych w dziedzinie
eksperymentalnej fizyki jadrowej oraz innych
dziedzinach.

Rola systeméw pomiarowych w fizyce wysokich energii (np.
w eksperymentach przeprowadzanych przy wielkich
akceleratorach czagstek, tj. Large Hadron Collider (LHC) w
CERN-ie, w fizyce medycznej (np. w diagnostyce obrazowej),
fizyce radiacyjnej (np. w monitorowaniu promieniowania),
fizyce reakcji przy niskich energiach (np. w badaniach
zjawisk kwantowych), a takze w energetyce jgdrowej (np. w
monitorowaniu procesow jadrowych i bezpieczehstwie

jadrowym).

KSP_W1

Ma wiedze nt. funkcjonowania aparatury pomiarowej oraz
systemoOw sterowania i akwizycji danych.

FTN_WS3
kolokwium_pisemne
KSP_W2

Zna zasady oprogramowania aparatury, interfejséw oraz
magistrali w systemach sterowania i akwizycji danych.

FTN_W6
zaliczenie
KSP_W3

Zna standardy stosowane w systemach pomiarowych w
eksperymentalnej fizyce jadrowej oraz innych dziedzinach.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

FTN_W4
kolokwium_pisemne

KSP_U1

Potrafi oprogramowaé komunikacje pomiedzy komputerem a
aparatura pomiarowa, wykorzystujac réznorodne interfejsy
komunikacyjne dostepne we wspdtczesnych systemach
pomiarowych.

FTN_U2
zaliczenie
KSP_U2

Potrafi skutecznie komunikowac sie z urzgdzeniem
pomiarowych wykorzystujac wybrany interfejs i zwigzany z
nim protokét komunikacyjny.

FTN_U4
zaliczenie
KSP_U3

Potrafi nawigzywac i utrzymywac komunikacje w wybranej
magistrali modutowej umozliwiajgcej przesytanie danych
pomiedzy aparaturg pomiarows,.

FTN_U4
zaliczenie

KSP_K1

Jest gotowy do rozwigzywania probleméw systemowych w
uktadach kontrolno-pomiarowych.

FTN_K1
ocena_aktywnosci_podczas zajec

KSP_K2

Jest gotowy do pracy metodycznej w zakresie przygotowania
uktadéw kontrolno-pomiarowych, dziatajgc w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.

FTN_K2

ocena_aktywnos$ci_podczas zajec

KSP_K3

Ma swiadomos¢ ztozonos$ci komputerowych systeméow
pomiarowych, w tym wybranych sktadnikéw takich systemoéw
(stosowane interfejsy komunikacyjne i magistrale sprzetowe).
FTN_K3

kolokwium_pisemne
ocena_aktywnosci_podczas zajec
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

1050-FTNNO-ISP-570K
Obliczenia kwantowe
20262

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Fizyka Techniczna

Wydziat Fizyki
Wydziat Fizyki
nd

Wybieralny

polski
FT000-S7-ISP-1050
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z koncepcja
obliczen kwantowych oraz z praktycznymi aspektami
wykorzystania komputeréw kwantowych. Studenci zapoznajag
sie z typowymi problemami naukowymi ktérych rozwigzanie
jest mozliwe dzieki wykorzystaniu komputeréw kwantowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

14.00 h
8.00 h
8.00 h

1. Obliczenia kwantowe a obliczenia klasyczne: przeglad
paradygmatow, przeglad technologii obliczen
kwantowych, (klasyczne) emulatory komputerow
kwantowych (przyktad: Qiskit).

2. Kubity, qudity. Bramki kwantowe. Sfera Blocha. Idea
obliczen kwantowych, odczyt wynikéw (pomiary).

3. Podstawowe przyktady obwodéw kwantowych, splatanie
kwantowe. Korelacje nielokalne, nieréwnosci Bella.
Teleportacja kwantowa.

4. Uniwersalne bramki kwantowe, przyblizenie dowolnej
bramki kwantowej bramkami uniwersalnymi.

5. Wybrane algorytmy kwantowe: Deutscha, Deutscha-
Jozsy, Simona, faktoryzacja Shora, algorytm Grovera,
kwantowa transformata Fouriera.

6. Podstawy kwantowej korekcji btedow.

Wprowadzenie do Qiskit

Implementacja podstawowego algorytmu
wykorzystujgcego splatanie.

3. Implementacja dwoch algorytmoéw kwantowych.

N =
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Implementacja algorytmu kwantowego, ktéry nie byt
omawiany na wyktadzie i laboratoriach. W wyznaczonym
czasie student/studentka dokona przegladu literatury /
zasobow www, wybierze projekt i po zatwierdzeniu przez
nauczyciela przystapi do jego realizaciji.

OKw_W1

Zna w stopniu zaawansowanym osiggniecia i trendy
rozwojowe dotyczace komputeréw kwantowych i ich
wykorzystania w kontekscie wykonywania obliczen.

FTN_W3
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec
OKw_W2

Posiada ugruntowang wiedze w zakresie metodyki i technik
programowania komputeréw kwantowych. Zna narzedzia
informatyczne (Qiskit) wykorzystywane do programowanie
komputeréw kwantowych.

FTN_W6
Laboratorium: ocena_aktywnosci_podczas_zajec

OKw_U1

Ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz
pozyskiwania wiedzy z literatury, baz danych, zasobow
internetowych i innych wtasciwie dobranych zrédet w jezyku
polskim i angielskim z dziedziny obliczenrn kwantowych.

FTN_U2

Projekt: sprawozdanie/raport pisemny

OKw_U2

Potrafi napisa¢ program dla komputera kwantowego.
FTN_U7

Projekt: sprawozdanie/raport pisemny

OKw_K1

W sposob kreatywny i krytyczny odnosi sie do innowacji
technologicznych zwigzanych z technologiami kwantowymi.

FTN_K2
Projekt: sprawozdanie/raport pisemny
OKw_K2

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny oraz okresli¢ priorytety
zwigzane z realizacjg postawionego sobie zdania.

FTN_K3
Projekt: sprawozdanie/raport pisemny
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