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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: fizyka

Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki fizyczne 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Kierunek Fizyka ma dostarczy¢ studentom pogtebionej wiedzy w zakresie wspdétczesnej fizyki, w tym metod matematycznych
fizyki, podstawowych dziatéw fizyki doswiadczalnej i teoretycznej, umiejetnosci przeprowadzania do$wiadczen i pomiaréw
oraz analizy niepewnosci pomiarowej, a takze rozwigzywania typowych probleméw z zakresu fizyki teoretycznej. Studenci
zdobeda tez wiedze i umiejetnosci z zakresu programowania oraz stosowania narzedzi informatycznych w wizualizacji i
analizie wynikéw doswiadczalnych i w problemach obliczeniowych obecnych w zagadnieniach teoretycznych. Umiejetnosci
nabyte przez studentéw pozwolg im podja¢ prace w wielu dziedzinach opartych na fizyce badZ uzywajacych w swojej
praktyce metod wywodzacych sie z fizyki. Jest to odzwierciedlone w planie studiéw oraz ofercie przedmiotéw fakultatywnych.

Koncepcja ksztatcenia

Absolwenci studiéw | stopnia potrafig przeprowadza¢ typowe pomiary réznych wielkosci fizycznych oraz analizowaé wyniki
tych pomiaréw, takze pod katem niepewnosci pomiarowej. Potrafig objasni¢ przebieg réznorakich zjawisk na gruncie
odpowiednich praw fizyki oraz obliczy¢ wielko$ci charakteryzujace te zjawiska. Beda osobami umiejacymi konstruktywnie
uczestniczy¢ w doborze odpowiednich metod pomiarowych, obliczeniowych lub teoretycznych niezbednych do rozwigzania
zagadnien, w ktérych konieczne jest okreslenie fizycznych wiasnosci badanych lub przetwarzanych obiektéw. Nabywaja
sprawnos$¢ w postugiwaniu sie wybranymi narzedziami informatycznymi i jezykami programowania. Koncepcja ksztatcenia
zgodna jest z misja U] poprzez wytyczanie nowych kierunkéw rozwoju mysli poprzez najwyzszej jakosci badania i nauczanie.

Cele ksztatcenia

uzyskanie pogtebionej wiedzy matematycznej

opanowanie podstawowych dziatéw fizyki klasycznej

zdobycie wiedzy w zakresie fizyki teoretycznej

nabycie umiejetnosci przeprowadzania typowych pomiaréw wielkosSci fizycznych wraz z zasadami planowania pomiaréw i
analizy niepewnosci pomiarowej
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nabycie umiejetnosci dobierania narzedzi doswiadczalnych i metod teoretycznych do konkretnych probleméw i stosowania
ich w praktyce

opanowanie jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2

zdobycie kompetencji w zakresie oceny wiasnej wiedzy, Swiadomosci koniecznosci uczenia sie przez cate zycie oraz
odpowiedzialnosci zwigzanej z etykg pracy w zawodzie fizyka

zdobycie wiedzy dotyczacej réznych dziedzin fizyki oraz wyspecjalizowanych narzedzi doswiadczalnych lub teoretycznych
stosowanych w tych dziedzinach

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Fizyka jest jedng z najwazniejszych nauk scistych i przyrodniczych. Jej zasadniczym celem jest zrozumienie $wiata, od skali
subatomowej do skali kosmicznej, takim, jakim jest. Poza aspektem czysto poznawczym, znajomos¢ fizyki jest niezbedna
przy konstrukcji nowoczesnych urzadzen i wytwarzaniu zaawansowanych materiatéw. Fizyka jest podstawg wszystkich nauk
technicznych, a znajduje tez zastosowanie w naukach o zyciu, a nawet w naukach spotecznych (socjofizyka, ekonofizyka).
Obecnie istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na osoby posiadajace przygotowanie w zakresie fizyki i potrafigce stosowac
metody fizyczne w réznych dziedzinach. Absolwentéw takich poszukujg zaréwno instytucje prowadzace badania naukowe,
fundamentalne i stosowane, firmy zajmujgce sie przeprowadzaniem zaawansowanych pomiaréw lub wytwarzajgce
odpowiednig aparature, firmy z zakresu nowych technologii, a nawet szeroko rozumiany sektor IT. Zapewnienie odpowiedniej
liczby takich o0séb jest istotnym czynnikiem rozwoju gospodarczego zaréwno w regionie, jak i w catym kraju.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku Fizyka efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie 0séb posiadajgcych pogtebiong wiedze z
zakresu wielu dziatéw fizyki doswiadczalnej i teoretycznej, potrafigcych te wiedze stosowaé w praktyce. W szczegdlnosci
absolwenci bedg przygotowani do pracy wszedzie tam, gdzie uzywa sie metod teoretycznych lub doswiadczalnych
(pomiarowych) wywodzacych sie z fizyki.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej (WFAIS) UJ prowadzone sg badania w zakresie wszystkich gtéwnych
dziatéw fizyki wspdtczesnej: Metod matematycznych fizyki, kwantowej teorii pola, teorii czastek, astrofizyki, kosmologii i
Ogdlinej Teorii Wzglednosci, fizyki statystycznej, fizyki uktaddw ztozonych, teoretycznej i doswiadczalnej fizyki fazy
skondensowanej, fizyki wysokich energii i fizyki jadrowej, optyki i fotoniki, fizycznych metod obrazowania, fizyki powierzchni,
elektroniki fizycznej, nanotechnologii i fizyki nowych materiatéw, biofizyki, socjofizyki i metod obliczeniowych fizyki. Wydziat
posiada kategorie naukowa A+.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania naukowe w dyscyplinie nauki fizyczne prowadzone na WFAIS sg zbiezne z obszarami ksztatcenia na kierunku, zas
uzyskane wyniki tych badan na biezagco wprowadzane sg jako nowe tresci programowe, poszerzajac i aktualizujac oferte
ksztatcenia. Badanie te pozwalajg na przekazywanie studentom aktualnego stanu wiedzy i pokazywanie kierunkéw rozwoju
dyscypliny. Uzyskane wyniki naukowe sg wykorzystywane w procesie dydaktycznym, zwtaszcza w ramach przedmiotéw
fakultatywnych. Studenci, poprzez realizacje praktyk i projektéw badawczych, sami stajg sie aktywnymi uczestnikami badan
naukowych. Aparatura zakupiona do projektéw naukowych jest wykorzystywana przez studentéw w ich projektach
badawczych, a po zrealizowaniu celéw naukowych, dla ktérych zostata zakupiona lub wytworzona, wzbogaca infrastrukture
dydaktyczng Wydziatu

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Na Wydziale znajduja sie nowoczesne sale wyktadowe, pozwalajace na prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem metod
audiowizualnych. Zaplecze dydaktyczne wyposazone jest w sprzet umozliwiajacy prezentacje pokazéw i eksperymentéw w
czasie prowadzonych zaje¢. Mniejsze sale wykorzystywane s do prowadzenia ¢wiczen. Wszystkie sale wyposazone sg w
rzutniki multimedialne. Wydziat posiada przestronne pracownie studenckie, dobrze wyposazone do przeprowadzania
pomiaréw réznorakich wielkosci fizycznych i badania wielu zjawisk, a takze pracownie elektroniczng i pracownie
specjalistyczne, wykorzystywane do prowadzenia zaawansowanych zaje¢ dydaktycznych. Wszystkie te pracownie
wyposazone sg W nowoczesny sprzet badawczy i pomiarowy. Wydziat posiada dziewie¢ studenckich laboratoriéw
komputerowych, réwniez nowoczesnie wyposazonych. Biblioteka wydziatowa jest dobrze zaopatrzona w podstawowe
podreczniki, zaawansowane monografie i publikacje oraz w czasopisma naukowe. W bibliotece znajduja sie takze miejsca dla
samodzielnej pracy cichej studentéw. Studenci mogg korzysta¢ z sieci komputerowej - stacjonarnej w laboratoriach
komputerowych, w bibliotece i w czesci sal dydaktycznych, oraz mobilnej - na terenie catego Wydziatu. Poprzez sie¢ studenci
majq dostep do olbrzymich zbioréw literatury i oprogramowania dostepnych dla pracownikéw i studentéw UJ. Studenci moga
takze korzysta¢ ze studenckich licencji na oprogramowanie (w tym oprogramowanie Microsoft, Mathematica, Statistica,
Origin), wykupionych przez Wydziat.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

W ramach toku studiéw student realizuje przedmioty zwigzane z zagadnieniami matematycznymi oraz z zakresu fizyki. W
szczegdblnosci na Il i Il roku program przewiduje mozliwos¢ wyboru przedmiotéw fakultatywnych.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukofczenia studiéw 182
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 182
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 5
ktdéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 55
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 3

ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub 5
nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2480

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Praktyka w wymiarze 120 godzin, realizowana w instytucjach prowadzacych badania naukowe w zakresie fizyki lub w
dziedzinach pokrewnych. Student uczestniczy w pracach badawczych (doswiadczalnych, teoretycznych lub obliczeniowych)
prowadzonych przez instytucje przyjmujgca. Student odbywa praktyke w okresie wakacji pomiedzy drugim a trzecim rokiem
studiéw.

Ukonczenie studiow
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Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

egzamin dyplomowy
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Wiedza
Kod

FIZ_K1_ W01

FIZ_K1_WO02
FIZ_K1_W03

FIZ_K1_W04

FIZ_K1_W05

FIZ_K1_W06

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W09

Umiejetnosci

Kod

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_U02

FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U04

FIZ_K1_U05

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U07

FIZ_K1_U08

FIZ_K1_U09

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia matematyczne
niezbedne w fizyce

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu prawa fizyki klasycznej oraz
budowe materii

Absolwent zna i rozumie podstawy wspdtczesnej fizyki teoretycznej

Absolwent zna i rozumie podstawy wybranych dziatéw wspétczesnej fizyki
doswiadczalnej

Absolwent zna i rozumie metody dokonywania pomiaréw wybranych wielkosci
fizycznych

Absolwent zna i rozumie zasady planowania i przeprowadzania eksperymentéw oraz
analizy wynikéw doswiadczalnych

Absolwent zna i rozumie wybrane jezyki programowania i zasady przeprowadzania
obliczef naukowych

Absolwent zna i rozumie problematyke dotyczaca narzedzi i metod stosowanych w
réznych dziedzinach fizyki

Absolwent zna i rozumie ekonomiczne, prawne oraz spoteczne aspekty zwigzane z
zawodem fizyka

Tresé

Absolwent potrafi wtasciwie dobiera¢ modele matematyczne do rozwigzywania i
analizowania zagadnien fizycznych

Absolwent potrafi dobrac i zastosowac w praktyce narzedzia badawcze wiasciwe dla
danej dziedziny fizyki

Absolwent potrafi ilosciowo i jakosciowo wyjasni¢ przebieg zjawisk w oparciu o prawa
fizyki

Absolwent potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiar wybranych wielkosci
fizycznych dobierajgc odpowiednig aparature

Absolwent potrafi przeanalizowa¢ wyniki przeprowadzonych pomiaréw pod katem ich
niepewnosci pomiarowe;j

Absolwent potrafi przeprowadza¢ proste obliczenia naukowe przy pomocy narzedzi
informatycznych

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych pomiaréw lub obliczen w
formie pisemnej i ustnej oraz wyciggac¢ z nich wnioski

Absolwent potrafi oceni¢ wartos¢ konkretnych kompetencji badawczych na rynku
pracy i zaplanowa¢ dziatania prowadzace do ich uzyskania

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje i oceniac jej wiarygodnos$¢, dokonywac jej
interpretacji, wycigga¢ na jej podstawie wnioski i formutowac opinie

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG
P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WK

PRK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UK,
P6S_UO

P6U_U, P6S_UK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UW,
P6S_UK

P6U_U, P6S_UU

P6U_U, P6S_UW,
P6S_UK
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Kod

FIZ_K1_U10

Tresé

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Kompetencje spoteczne

Kod

FIZ_K1_K01

FIZ_K1_K02

FIZ_K1_KO03

FIZ_K1_K04

Efekty uczenia sie

Tresc

Absolwent jest gotéw do kreatywnego myslenia i dziatania w instytucjach
badawczych, rozwojowych i ustugowych wykorzystujacych narzedzia i dorobek fizyki

Absolwent jest gotéw do nieustannego podnoszenia wiasnych kompetencji, majac na
wzgledzie szybki postep w dziedzinie fizyki,

Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy mierzac sie z
rzeczywistymi problemami badawczymi i stosowanymi,

Absolwent jest gotéw do przyjecia odpowiedzialnosci wynikajacej z etyki pracy fizyka.

PRK

P6U_U, P6S_UK

PRK

P6U K, P6S_KO

P6U_K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KR
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Plany studiow

W trakcie studidéw | stopnia student musi zaliczy¢ swobodnie wybrane przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych, dajace co najmniej 5 ECTS. Przed rozpoczeciem roku akademickiego kierownik studiéw decyduje, ktére
przedmioty z grupy zaje¢ fakultatywnych zostang uruchomione. Projekt badawczy realizowany jest pod indywidualng opieka
nauczyciela akademickiego, po zaakceptowaniu tematu przez kierownika studiéw. Projekty badawcze moga by¢ realizowane
w grupach dwuosobowych. Nie ma obowigzku realizacji projektu badawczego.

Semestr 1

Przedmlot ;i:;:ia:\ :ggty \ll:vzrrl;‘failkacji
Analiza matematyczna | MT 75 6,0 egzamin 0]
Algebra z geometrig MT (cz. 1) 60 5,0 zaliczenie 0
Podstawy fizyki: Mechanika MT 90 8,0 egzamin (0]
Podstawy fizyki: Budowa materii 60 5,0 egzamin 0
Zajecia wyréwnawcze z fizyki 30 2,0 zaliczenie 0
Zajecia wyréwnawcze z matematyki 30 2,0 zaliczenie 0
Statystyczne metody opracowania pomiaréw | 12 1,0 zaliczenie 0
Narzedzia obliczeniowe fizyki 60 5,0 zaliczenie (0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]

Semestr 2

Przedmiot ;i:;:ian :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Analiza matematyczna Il MT 120 9,0 egzamin 0]
Algebra z geometrig MT (cz. 2) 60 6,0 egzamin 0
Podstawy fizyki: Termodynamika MT 60 6,0 egzamin (0]
| pracownia fizyczna MT (cz 1) 60 5,0 zaliczenie 0]
Podstawy programowania - jezyk C z elementami C++ 60 5,0 zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]

Semestr 3

Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:v(:errr;l‘fai‘kacji
Analiza matematyczna Ill MT 120 9,0 egzamin 0]
Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT 90 7,0 egzamin 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Elektronika - wyktad 30 3,0 egzamin 0
Mechanika klasyczna MT 90 8,0 egzamin (0]
Wyktad humanistyczny 60 4,0 egzamin 0]
Jezyk Python 60 5,0 zaliczenie F
Metody numeryczne 60 5,0 egzamin F
Wyktad monograficzny A 30 3,0 egzamin F
Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej 30 3,0 egzamin F
GRUPA A 0
GRUPA A - Student musi zdoby¢ minimum: 10 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej
przedmiotéw

| Pracownia fizyczna MT (cz.2) 60 5,0 zaliczenie F

Jezyk angielski B2 30 1,0 zaliczenie 0]

Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 4

Przedmiot ;i:;:ian :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Matematyczne metody fizyki MT 90 7,0 egzamin 0]
Podstawy fizyki: Optyka MT 60 5,0 egzamin 0]
Mechanika kwantowa MT (cz. 1) 60 6,0 egzamin 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 4 1,0 zaliczenie 0]
Wyktad humanistyczny 60 4,0 egzamin 0
Absolwent na rynku pracy 30 3,0 zaliczenie F
Jezyk Fortran 90/95 60 5,0 zaliczenie F
Materia przychodzaca z kosmosu 15 2,0 egzamin F
Rekonfigurowalne uktady FPGA 60 6,0 egzamin F
Szczegdlna teoria wzglednosci 60 6,0 egzamin F
Warsztaty metod fizyki teoretycznej 30 3,0 zaliczenie F
Wyktad monograficzny B 30 3,0 egzamin F
Wystgpienia publiczne 15 2,0 zaliczenie F
Wprowadzenie do teorii pola 45 5,0 egzamin F
GRUPA A 0
GRUPA A - Student musi zdoby¢ minimum: 10 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej
przedmiotéw

Elektronika - pracownia 60 5,0 zaliczenie F
Numerical calculations using Mathematica 30 2,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Jezyk angielski B2 30 1,0 zaliczenie 0
Elementy fizyki najprostszych czasteczek 30 3,0 egzamin F
Energia jadrowa: fakty i mity 30 3,0 egzamin F
Fizyka a spoteczenstwo 30 3,0 zaliczenie F

Semestr 5

Przedmiot ;i:;:ian :g'?ls(ty \I:vzrrr;‘f?kacji
Praktyka 120 4,0 zaliczenie 0
Il Pracownia fizyczna (cz. 1) 90 7,0 zaliczenie 0
Mechanika kwantowa MT (cz. 2) 60 6,0 egzamin (0]
Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty) 15 2,0 egzamin F
Jezyk Python 60 5,0 zaliczenie F
Metody numeryczne 60 5,0 egzamin F
Wyktad monograficzny A 30 3,0 egzamin F
Grupa B 0]

GRUPA B- Student musi zdoby¢ minimum: 12 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej przedmiotéw

Podstawy fizyki jadrowej 45 4,0 egzamin F
Podstawy fizyki materii skondensowanej 45 4,0 egzamin F
Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej 30 3,0 egzamin F
Financial instruments and pricing 60 6,0 egzamin F
Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci 30 3,0 zaliczenie F
Grupa C (0]

GRUPA C- Student musi zdoby¢ minimum: 6 ECTS z przedmiotdéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej przedmiotéw

Elektrodynamika klasyczna MT 90 8,0 egzamin F
Jezyk angielski B2 30 1,0 zaliczenie 0]
Semestr 6
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Absolwent na rynku pracy 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka kwantowa 60 6,0 egzamin F
Jezyk Fortran 90/95 60 5,0 zaliczenie F
Materia przychodzgca z kosmosu 15 2,0 egzamin F
Projekt badawczy 120 5,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Rekonfigurowalne uktady FPGA 60 6,0 egzamin F
Szczegdlna teoria wzglednosci 60 6,0 egzamin F
Warsztaty metod fizyki teoretycznej 30 3,0 zaliczenie F
Wyktad monograficzny B 30 3,0 egzamin F
Wystgpienia publiczne 15 2,0 zaliczenie F
Wprowadzenie do teorii pola 45 5,0 egzamin F
Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie 30 3,0 egzamin F
Numerical calculations using Mathematica 30 2,0 egzamin F
GRUPA A 0

GRUPA A - Student musi zdoby¢ minimum: 10 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej
przedmiotdw

Il Pracownia fizyczna (cz. 2) 90 7,0 zaliczenie F
Elementy fizyki najprostszych czasteczek 30 3,0 egzamin F
Grupa B 0]

GRUPA B- Student musi zdoby¢ minimum: 12 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej przedmiotéw

Podstawy fizyki atomowe;j 45 4,0 egzamin F
Podstawy fizyki czgstek elementarnych 45 4,0 egzamin F
Podstawy astronomii i astrofizyki 45 4,0 egzamin F
Energia jadrowa: fakty i mity 30 3,0 egzamin F
Risk management 60 6,0 egzamin F
Fizyka a spoteczenstwo 30 3,0 zaliczenie F
Jezyk angielski B2 30 2,0 egzamin 0]
Grupa C 0]

GRUPA C- Student musi zdoby¢ minimum: 6 ECTS z przedmiotéw w tej grupie, student moze zalicza¢ wiecej przedmiotéw

Fizyka statystyczna MT 60 6,0 egzamin F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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W KRAKOWIE

Analiza matematyczna | MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cb87a0e9%ec0b.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw Analizy funkcji jednej zmiennych.

C2 Zapoznanie studentéw z podstawami rachunku rézniczkowego i catkowego.

C3 Uswiadomienie studentom roli Analizy matematycznej w opisie i badaniu zjawisk fizycznych i astronomicznych.
C4 Wyrobienie sprawnosci rachunkowe;.

s Przygotowanie studentéw do zrozumienia i korzystania z bardziej zaawansowanych narzedzi Analizy Il (drugi

semestr)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej

W2 rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zbadac przebieg zmiennosci funkcji jednej zmienne;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego zastosowania twierdzen rachunku
K1 rézniczkowego i catkowego podczas ¢wiczen
przedmiotowych

Kierunkowe efekty

uczenia sie

FIZ_K1_W01

FIZ_K1_W01

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

45

30

40

30

33

Wiadomosci wstepne (podstawy, logika, zbiory liczbowe, dziatania mnogosciowe

L. na zbiorach, indukcja matematyczna)
Wiadomosci wstepne c.d. (iloczyny kartezjanskie, relacje, funkcje i ich wtasnosci,
2. zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne i ich wtasnosci, podstawowe struktury

matematyczne)

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
K1
K1
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3. Liczby zespolone K1

Ciagi liczbowe (definicja granicy ciagu i jej wtasnosci, twierdzenie o trzech
4. ciggach, twierdzenie o ciggu rosnacym i ograniczonym, tw. Bolzana - W1, K1
Weierstrassa,) oraz przestrzenie metryczne |

Przestrzenie metryczne Il oraz szeregi liczbowe (definicje, kryteria zbieznosci

> szeregow liczbowych). Wi, Kl

6. Granice funkgji i ciggtos¢ W1, K1

7. Ciggi i szeregi funkcyjne, szeregi potegowe W1, K1
Pochodna i rézniczkowalnos¢ oraz funkcje elementarne

8. . : W1, K1
(cyklometryczne,hiperboliczne, area)

9 Wiasnosci pochodnej, maksima i minima lokalne, pochodna, a przechodzenie do W1 K1

' granicy ciggu funkcyjnego '

10. Druga pochodna i jej wtasnosci, wypuktosé W1, K1
Wyzsze pochodne, wielomiany i szeregi Taylora, funkcje analityczne w sensie

11 ; . . W1, U1, K1
rzeczywistym, klasyczny schemat badania funkcji

12, Catka nieoznaczona, podstawowe metody catkowania W2, K1

13. Catkowanie funkcji wymiernych W2, K1

14 Rézne typy catek:catki trygonometryczne, podstawienia trygonometryczne, W2, K1

hiperboliczne, Eulera

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemnego

Obecnos¢ na ¢wiczeniach Wyniki sprawdzianéw pisemnych Aktywnos$¢

¢wiczenia zaliczenie na ocene .y
podczas zajec

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymagan wstepnych, uczestnictwo (obecnos¢) na wyktadzie: nieobowigzkowa, uczestnictwo (obecnosé) na
¢wiczeniach: obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Algebra z geometrig MT (cz. 1)

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cd02ea3970ec.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami algebry liniowej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecia i twierdzenia z zakresu algebry liniowe;j, FIZ_K1 W01 zaliczenie na ocene

okreslone w opisie tresci kursu.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

Forma aktywnosci studenta

zastosowac pojecia i twierdzenia z zakresu
okreslonego w opisie tresci przedmiotu

do rozwigzywania problemoéw z zakresu algebry
liniowej.

FIZ_K1_U01 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 45
przygotowanie do sprawdzianu 30
konsultacje 15
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wiadomosci wstepne:
1. Zbiory i zdania
2. Relacje. Odwzorowania
3. Dziatania, grupa, ciato
1. W1, Ul

Sylabusy

4. Liczby zespolone
5. Grupy odwzorowan. Permutacje
6. Macierze

7. Wyznaczniki. Macierz odwrotna
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Przestrzenie wektorowe
1. Podstawowe pojecia
2. Uktady réwnan liniowych
2. 3. Odwzorowania liniowe Wi, Ul
4. Grupy operatorowe. Orientacja
5. Sumy proste przestrzeni i operatoréw. Operatory rzutowe

6. Zagadnienie wtasne operatora liniowego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad Obecnos¢ na zajeciach
Obecnos¢ na zajeciach, umiejetnosé rozwigzywania a trakcie zajec
¢wiczenia zaliczenie na ocene | uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac pisemnych
(kolokwidw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Mechanika MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cb42aaa561f5.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
8.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw fizyki - mechanika

C2 Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi wykorzystywanymi do opisu podstaw fizyki - mechanika

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

prezentuje wiedze w zakresie podstawowych koncepcji
oraz zasad mechaniki, objasnia znaczenie
eksperymentéw dla postepu nauk $cistych

i przyrodniczych

odtwarza historyczny rozwdj teorii opisujgcych
zjawiska fizyczne, wskazuje istotno$¢ podstawowych
badanh dla poznania $wiata i rozwoju ludzkosci

charakteryzuje podstawowe zjawiska i procesy
fizyczne zachodzace w przyrodzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz posiada podstawowg
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

postuguje sie wiedzg do samodzielnego rozwigzywania
probleméw mechaniki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

samodzielnej pracy oraz efektywnego organizowania
swojej pracy

student ma Swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci, rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces
samoksztatcenia

formutowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych
oraz argumentowania na ich rzecz zaréwno
w Srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw

FIZ_K1_WO02,
FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_WO05

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03, FIZ_K1_W04

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03, FIZ_K1_W04

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,
FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U08,
FIZ_K1_U09

FIZ_K1_KO01, FIZ_K1_K03

FIZ_K1_K02, FIZ_K1_K03

FIZ_K1_K03, FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

konsultacje

Sylabusy

45

45

40

40

16

30

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS

225 8.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaggodzm Eg ES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Opis ruchu, prawa ruchu, sita, masa bezwtadna, zasady dynamiki Newtona W1, W2, W3, U2, K1
2. Prawo grawitacji Newtona, natezenie i potencjat pola grawitacyjnego, ruch w polu W1, W2, W3, U2, K1

sit centralnych - prawa Keplera

Praca, energia kinetyczna, sity zachowawcze i energia potencjalna, prawo

3. . o W1, W2, W3, U2, K1
zachowania energii
4, Druga zasada dynamiki Newtona dla uktadu ciat, prawo zachowania pedu W1, W2, W3, U2, K1
5 Ruch obrotowy, moment sity, moment pedu, prawo zachowania momentu pedu, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
‘ energia w ruchu obrotowym, moment bezwtadnosci K2, K3
. . . . W1, W2, W3, U1, U2, K1,
6. Ruch harmoniczny, oscylator harmoniczny ttumiony i wymuszony, rezonans K2 K3
7. Ruch w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych, wzglednos$¢ ruchu \évzl'gz' W3, UL, U2, ki,
8 Pomiar predkosci $wiatfa, relatywistyczna zasada wzglednosci, transformacja W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' Lorentza, kontrakcja dtugosci Lorentza-Fitzgeralda, dylatacja czasu K2, K3
9 Niezmienniki relatywistyczne, dynamika relatywistyczna, ped i sita, energia W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' kinetyczna, rownowazno$¢ masy i energii, relatywistyczne réwnanie ruchu K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadah, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny ocena co najmniej 3
¢wiczenia zaliczenie na ocene ocena o najmniej 3

Wymagania wstepne i dodatkowe
zaliczenie:

e zajecia wyréwnawcze z fizyki - WFAIS.IF-ZW_F01
e zajecia wyréwnawcze z matematyki - WFAIS.IF-ZW_M01
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Budowa materii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cb87a0db8048.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem tego wyktadu jest przekazanie stuchaczom ogélnej wiedzy dotyczacej wspétczesnych pogladéw na temat

cl budowy materii we wszystkich skalach wielkosci od mikro- do makro-$wiata.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe oddziatywania fizyczne odpowiedzialne FIZ K1 W02 €gzamin pisemny,

za tworzenie struktury materii. zaliczenie
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tto historycznego rozwoju poglagdéw na budowe mikro-

W2 i makro-swiata prezentowanych w oparciu o sylwetki FIZ_K1 W05, FIZ K1 W08

twoércéw najwazniejszych teorii, modeli i pojec.
Umiejetnosci - Student potrafi:

powigzac najwazniejsze zjawiska fizyczne

ul otaczajgcego nas Swiata z elementami budowy materii | FIZ_ K1 _U02, FIZ_K1_U03

w réznych skalach wielkosci.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego rozwigzywania postawionych mu

K1 probleméw.

student jest Swiadom koniecznosci kontynuacji badan

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_K02

K2 w fizyce, w szczegdlnosci ich wptywu na rozwdj FIZ K1 K01, FIZ K1 K02

cywilizacji.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

20

10

10

10

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Makro- i mikro-$wiat i jego jednos¢, skale, rozmiary, szacowania.
Oddziatywania i ich poréwnanie.
Uktady zwigzane, energia wigzania (jednostki, eV).

Deficyt masy (elementy szczegdlnej teorii wzglednosci).

Od Arystotelesa do Newtona - rozwéj poznania materii.

Fizyka klasyczna w drugiej potowie XIX w.

Fale elektromagnetyczne i ich przeglad, $wiatto - fala czy korpuskuta.
Promieniowanie ciata doskonale czarnego

Oddziatywanie swiatta z materig - efekt fotoelektryczny.

Hipoteza kwantowa Plancka.

Wyijasnienie efektu fotoelektrycznego przez Einsteina.

Fotony, masa i ped fotonu.

Efekt Comptona.

Hipoteza fal materii de Broglie'a.

Dualizm korpuskularno-falowy materii.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

Rozwdéj atomowej koncepcji budowy materii.

Rozmiary atomow.

Widma atomowe -analiza spektralna.

Odkrycie elektronu - jego fadunek, masa, rozmiary.
Statyczny model atomu Thomsona.

Eksperyment Rutherforda - odkrycie jgdra atomowego
Rozmiary jgdra atomowego

Koncepcja planetarnego modelu budowy atomu Rutherforda.

Atom wedtug koncepcji Nielsa Bohra - postulaty Bohra.

W1, W2, U1, K2

W1, W2, U1, K2

W1, W2, U1, K2
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Sylabusy

Mechanika kwantowa i jej tworcy.

Przyktady rozwigzan problemdéw w ramach mechaniki kwantowej (oscylator
harmoniczny, atom wodoru).

Funkcje falowe, liczby kwantowe, interpretacja, degeneracja stanéw
energetycznych.

Moment pedu w mechanice kwantowej, kwantowanie przestrzenne.
Moment magnetyczny.

Spin, magnetyczny moment spinowy, doswiadczenie Sterna-Gerlacha.
Relatywistyczna mechanika kwantowa Diraca.

Zakaz Pauliego.

Doswiadczenie Lamba-Retherforda, przesuniecie Lamba, powstanie kwantowe;j
elektrodynamiki (QED).

Testowanie QED w bardzo silnych polach jonéw U+91.

Promieniowanie jadrowe.

Prace Becquerela oraz Marii i Piotra Curie.

Poznanie istoty promieniowania o (do$wiadczenie Rutherforda).

Aktywnos¢ i okres pétrozpadu pierwiastkéw promieniotwdrczych.
Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materia, dawki promieniowania.
Poznanie struktury jadra atomowego - pierwsza reakcja jadrowa,

odkrycie protonu i neutronu, izotopy.

Deficyt masy - energia wigzania jader atomowych jako funkcja liczby masowej.

Oddziatywanie miedzy nukleonami - teoria Yukawy (mezony ).
Rozktad tadunku elektrycznego w nukleonach.

Spin i moment magnetyczny nukleondw.

Oddziatywanie nadsubtelne - linia 21 cm wodoru.

Modele budowy jadra atomowego (kroplowy i powtokowy).
Reakcje jadrowe (energetyka jadrowa, kontrolowana synteza
termojgdrowa).

Reakcje jadrowe - synteza termojgdrowa a ewolucja gwiazd.
Akceleratory - produkcja najciezszych pierwiastkéw.
Antymateria.

Struktura czastek silnie oddziatujgcych - kwarki.

Model standardowy budowy materii.

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2
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Materia skondensowana - ciata state, nowe materiaty.

Przewodnictwo elektryczne (przewodniki, pétprzewodniki, izolatory).

Rozktad Fermiego, struktura pasmowa pozioméw energetycznych w ciele statym.
Zastosowania potprzewodnikéw.

Nadprzewodnictwo.

Nanotechnologia.

Makro-swiat.

Ziemia - Uktad Stoneczny.

Spojrzenie ku wiekszym odlegtosciom - najwieksze teleskopy.
Pomiary odlegtosci we wszechswiecie (paralaksa, cefeidy).
Rozmiary Drogi Mlecznej - program Harlowa Shapleya.

Inne galaktyki i ich réznorodnos¢ - obserwacje Hubble'a.
Uktady galaktyk.

Wszechswiat w najwiekszej skali, zasada kosmologiczna.
Ogniskowanie grawitacyjne (soczewki grawitacyjne).

Kwazary - galaktyki na krafcach wszechs$wiata.
Ogolna teoria wzglednosci - nowe spojrzenie na grawitacje.

Wszechswiat stacjonarny czy dynamiczny - réwnania Friedmana.

Scenariusze ewolucji wszechswiata, krytyczna gesto$¢ materii we wszechswiecie.

Obserwacyjne dowody ekspansji wszechswiata - obserwacje Hubble'a.
Réwnanie Hubble'a i jego konsekwencje.

Hipoteza Wielkiego Wybuchu - prace Lemaitre’a i Gamowa.
Promieniowanie reliktowe i jego rozktady przestrzenne.

Standardowy Model Kosmologiczny.

Unifikacja oddziatywan.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

metoda projektéw, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny | Uzyskanie oceny pozytywnej (przynajmniej 35 punktéw na 60)

zaliczenie Obecnos¢ na zajeciach, dwa kolokwia ocenione pozytywnie
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Budowa Materii" bazuje na wiadomosciach uzyskanych przez studentéw na poziomie szkoty $redniej (matura).
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z fizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cb42aa4e9bd4.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdérzenie, systematyzacja i uzupetnienie materiatu z mechaniki ze szkoty
ponadgimnazjalnej (potrzeba wynikajgca z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji itp.),

cl wyréwnujace szanse wszystkich studentéw przed podjeciem nauki przedmiotéw z zakresu fizyki na studiach
stacjonarnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

po zakonczeniu kursu, student posiada wiedze

na poziomie rozszerzonego egzaminu maturalnego
z zakresu mechaniki, z wykorzystaniem elementéw
matematyki w fizyce, z uwzglednieniem znajomosci
wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych,
tekstowych; wykreséw, wzoréw) oraz przechodzenia
pomiedzy nimi.

FIZ_K1_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

po zakohczeniu kursu, student potrafi rozwigzywac
zadania testowe i otwarte na poziomie rozszerzonego
egzaminu maturalnego z zakresu mechaniki,

z wykorzystaniem elementéw matematyki w fizyce,

a takze z uwzglednieniem wszelkich wymaganych
reprezentacji (rysunkowych, tekstowych; wykreséw,
wzoréw) oraz przechodzenia pomiedzy nimi.

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wspdtpracy z innymi studentami przy rozwigzywaniu
zadan rachunkowych metoda pracy w grupie

i instrukcji réwiesniczej (Peer Instruction). Student jest
gotéw uczy¢ sie samodzielnie.

FIZ_K1_K02

Bilans punktow ECTS

¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 12
przygotowanie do egzaminu 6
konsultacje 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 60

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Blok 1: Podstawowe wielkosci fizyczne w kinematyce. Rachunek wektorowy i jego
zastosowanie w fizyce. Ruch wzgledny.

Blok 2: Zaleznos¢ funkcyjna wielkosci fizycznych.

Blok 3: Zasady dynamiki Newtona. Sity.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

obserwacja wspbtpracy w
grupie - ocena
ksztattujgca

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
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Blok 4: Dynamika ruchu postepowego. Réwnia, wielokrazki, uktady ciat.
Blok 5: Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci.

Blok 6: Ped. Zasada zachowania pedu. Praca. Moc.

Blok 7: Zasada zachowania energii mechanicznej. Zderzenia.

Blok 8: Moment bezwtadnos$ci. Moment sity. Zasada zachowania momentu pedu

|| Nl v

Blok 9: Ruch harmoniczny. Wahadto matematyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, rozwigzywanie zadan, konsultacje, Instrukcja réwiesnicza (Peer Instruction), metoda warsztatowa, pogadanka

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium zaliczeniowe, po uzyskaniu wyniku przynajmniej
50% (do ktérego wg. stosownego algorytmu: 1) doliczane

sg punkty za zestawy zadah dodatkowych - po 1 pkt za
caty zestaw rozwigzany prawidtowo na co najmniej 90%
oraz 2) odejmowane sg punkty za ponadharmonogramowe

zaliczenie na ocene, obserwacja
¢wiczenia wspdtpracy w grupie - ocena
ksztattujgca

nieobecnosci - po 2 pkt za kazda z nich)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z matematyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cac67be405a4.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdrzenie materiatu z matematyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej, co wynika
Cl z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji, itp., co z kolei ma wyréwna¢ szanse studentéw
przed podjeciem nauki przedmiotéw, gdzie niezbedna jest znajomo$¢ matematyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Opanowanie matematyki na poziomie szkoty $redniej,
W1 co stanowi podstawe uczestnictwa w kolejnych FIZ_K1 W01
kursach

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Liczby rzeczywiste.

2. Wektory - wtasnosci, podstawowe dziatania.

3. Réwnania i nieréwnosci.

4. Trygonometria z elementami planimetrii i stereometrii.
5. Funkcje.

6. Rachunek rézniczkowy.

7. Ciggi.

8. Geometria analityczna.

9. Kombinatoryka i prawdopodobienstwo.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan

Sylabusy

30

22

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil
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Rodzaj zajec

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na pierwszych zajeciach obeda sie sprawdziany wstepne umozliwiajgce
zaliczenie kursu bez koniecznosci uczestnictwa w zajeciach tym
studentom, ktérzy majg opanowany materiat kursu - odpowiadajacy
programowi nauczania matematyki w szkole $redniej, w wersji
rozszerzonej, patrz skrypt i zadania dostepne na stronie kursu na
serwerze akademickim Pegaz. Do sprawdzianu wstepnego mozna podejsc¢
tylko raz, w swojej grupie ¢wiczeniowej - UWAGA - bedzie wymagany
dokument ze zdjeciem!. Uczestnictwo w sprawdzianie wstepnym nie jest
obowigzkowe. Uczestnictwo w kolejnych zajeciach jest obowigzkowe dla
wszystkich studentdw, ktérzy nie zaliczg sprawdzianu wstepnego. Na
ostatnich zajeciach odbedzie sie test koncowy. Formalnie kurs konczy sie
zaliczeniem na ocene. W trakcie zaje¢ studenci moga gromadzic
dodatkowe punkty, doliczane do wyniku punktowego kolokwium
kohcowego, przez oddawanie samodzielnie rozwigzanych prac domowych.
Za poprawnie rozwigzane zadanie domowe z jednego zestawu mozna
uzyskac dodatkowe 0,5 punktu. Rozwigzane zadania s3 przez
prowadzacych grupy przyjmowane nie pdzniej niz tydzien po zajeciach, na
ktérych dany zestaw byt omawiany.
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KRAKOWIE

W

Statystyczne metody opracowania pomiaréw |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.110.5cd02ea3c5136.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542Statystyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 6, ¢wiczenia: 6

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktadu jest zaznajomienie studentéw z elementami teorii prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej z zastosowaniem do planowania pomiaréw i analizy danych w studenckich pracowniach
fizycznych. Wyktad stuzy réwniez jako wprowadzenie do bardziej zaawansowanych metod statystycznych
wyktadanych w ramach kurséw: "Statystyczne metody opracowania pomiaréw II'' oraz "Statystyka medyczna'.

C1

Celem ¢wiczen jest: (1) praktyczne zaznajomienie studentéw z elementami statystycznej analizy niepewnosci
pomiarowych i podstaw prezentacji wynikéw, (2) wprowadzenie do podstaw planowania pomiaréw

C2 z uwzglednieniem oceny niepewnosci i btedéw wnoszonych przez metode pomiarowa, przyrzady i aparature
pomiarowg oraz opis teoretyczny badanego zjawiska, a takze (3) wprowadzenie do komputerowych metod
opracowania i prezentacji wynikéw (w tym opracowanie danych z wykorzystaniem programu OriginPro).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos$¢ metod analizy danych pomiarowych,
W1 szacowania i obliczania niepewnosci pomiarowych
oraz poréwnywania uzyskanych wynikéw

FIZ_K1_W01,

FIZ_K1_ W06, FIZ_K1_W08 zaliczenie na ocene

znajomos¢ sposobu prezentacji wynikéw
W2 eksperymentu w postaci pisemnego FIZ_K1_WO06, FIZ_K1_WO09 | zaliczenie na ocene
sprawozdania/raportu

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowanie podstawowych metod analizy danych,

ocena niepewnosci pomiarowych oraz prezentacja FIZ_K1_U01, FIZ K1_U02,

ul wynikéw eksperymentu w postaci pisemnego FIZ_K1_UO05, FIZ_K1_U06, | zaliczenie na ocene
X FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U09

sprawozdania/raportu - = - =
planowanie prostych eksperymentéw i pomiaréw
z uwzglednieniem niepewnosci i btedéw wnoszonych FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

u2 przez metode pomiarowa, przyrzady i aparature FIZ_K1_UO05, FIZ_K1_U06, | zaliczenie na ocene
pomiarowa oraz przez opis teoretyczny badanego FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U09
zjawiska

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_KO03,

FIZ K1 K04 zaliczenie

K1 potrafi pracowad w grupie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 6

¢wiczenia 6

przygotowanie do ¢wiczen 3

przygotowanie raportu 8

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 3

Zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 3

na zajeciach

konsultacje 1

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef-(l;s
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm E(()Z:S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Elementy teorii prawdopodobienstwa (definicje podstawowych pojec, wlasnosci
prawdopodobienstwa, iloSciowy opis zmiennych losowych: dystrybuanta, rozktad
prawdopodobienstwa, funkcja gestosci prawdopodobienstwa, funkcje zmiennych
losowych, charakterystyki opisowe rozktadu prawdopodobiefstwa: wartos¢
oczekiwana, wariancja ). Podstawowe pojecia teorii estymacji (populacja
generalna, proba, statystyka, estymator, estymacja punktowa, estymacja
przedziatowa, estymator zgodny, estymator spetniajagcy mocne prawo wielkich
liczb, estymator nieobcigzony, estymator asymptotycznie nieobcigzony). Rozktad
normalny i jego wtasnosci, intuicyjne sformutowanie centralnego twierdzenia
granicznego.

W1, W2, U1, U2, K1

Podstawy rachunku niepewnosci pomiarowych (pomiar bezposredni, pomiar
posredni, niepewnos¢ pomiaru (typu A i typu B, btedy grube), rozktad wynikéw
pomiaréw obarczonych niepewnosciami przypadkowymi (niepewnosciami typu A),
2. estymator wartosci oczekiwanej, estymator odchylenia standardowego, catkowita | W1, W2, U1, U2, K1
niepewnos¢ pomiaru). Zapis wynikéw pomiaréw. Pomiary posrednie i propagacja
niepewnosci pomiarowych. Dopasowanie metoda najmniejszych kwadratéw,
regresja liniowa.

3 Wprowadzenie do planowania pomiaréw. Zasadny prezentacji wynikéw pomiaréw.

Tworzenie wykreséw oraz komputerowe metody opracowania danych. W1, W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, dyskusja, metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza
przypadkdw, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie Obecnos¢ na wyktadach jest obowigzkowa.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest konieczna do uzyskania zaliczenia. Na
zajeciach moga odbywac sie sprawdziany z probleméw omawianych na
¢wiczeniach oraz moga by¢ wymagane i oceniane rozwigzania zadan
zdanych do przygotowania. Podstawg zaliczenia przedmiotu jest
przygotowanie pisemnego raportu z analizy danych dla typowych
eksperymentéw wykonywanych w | Pracowni Fizycznej.

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z matematyki na poziomie matury. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Narzedzia obliczeniowe fizyKki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.110.5cb097408924f.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 06110bstuga i uzytkowanie komputeréw

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uswiadomienie stuchaczom koniecznosci stosowania narzedzi obliczeniowych w bardzo wielu problemach
fizycznych. Tylko nieliczne przyktady omawiane w szkole $redniej lub na wyktadach uniwersyteckich z fizyki maja

cl rozwigzanie analityczne. Bardziej realistyczny opis zjawisk fizycznych zwykle wymaga juz uzycia komputera. Na
przyktad, jesli chcemy wzig¢ pod uwage opory ruchu dla rzutéw w jednorodnym ziemskim polu grawitacyjnym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 39/201



W1

w2

student zna podstawowe metody rachunkowe
z zakresu analizy i algebry w zastosowaniu do obszaru
nauk fizycznych.

student posiada wiedze z zakresu podstaw metod
obliczeniowych oraz oprogramowania uzytkowego
pozwalajaca na ich stosowanie w fizyce.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

zastosowac formalizm matematyczny do prostych
zagadnien réznych dziatéw fizyki oraz posiada
umiejetnos¢ abstrakcyjnego podejscia do probleméw
fizycznych w sformalizowanym jezyku
matematycznym. Student posiada umiejetnosc
stosowania metod obliczeniowych oraz
oprogramowania uzytkowego w fizyce.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

absolwent jest gotéw do samodzielnego wyboru
wiasciwego narzedzia obliczeniowego w celu
rozwigzania zadanego problemu.

FIZ_K1_WO07, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_WO07, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do zajec

przygotowanie do sprawdzianu

poprawa projektu

testowanie

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego

zajecia

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

15

45

20

30

10

10

10

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
2.0
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Lp.

PlwN

Tresci programowe

Podstawowe wiadomosci o programie Mathematica(R)

Zastosowanie programu Mathematica(R) w zagadnieniach analizy matematycznej

Zastosowanie programu Mathematica(R) w zagadnieniach algebry liniowej

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych przy pomocy programu Mathematica(R)

Modelowanie prostych uktaddw fizycznych w oparciu o formalizm Lagrange'a przy

pomocy programu Mathematica(R)

Programowanie w jezyku Wolfram

Wprowadzenie do innych narzedzi stuzgcych do obliczen i prezentacji uzyskanych

wynikéw: Maxima, Octave, Gnuplot i LaTeX

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1
W1, W2, U1, K1
W1, W2, U1, K1
W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1
W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Obecnos¢ na wyktadach jest obowigzkowa. Zaplanowano tylko OSIEM
wyktadéw, dlatego mozna miec co najwyzej dwie nieusprawiedliwione

zaliczenie

nieobecnosci. Po zakohczeniu wyktadéw na ¢wiczeniach odbedzie sie
sprawdzian z podstawowych wiadomosci podanych na wyktadzie.

Warunkiem uzyskania zaliczenia z wykfadu jest pozytywna ocena z tego

sprawdzianu oraz odpowiednia liczba obecnosci.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Mozna miec co najwyzej
dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci, jesli prowadzacy ¢wiczenia nie
zdecyduje inaczej. W zaleznosci od decyzji prowadzacego ¢wiczenia, na
zajeciach moga odbywac sie sprawdziany z probleméw omawianych na
¢wiczeniach. Mogg by¢ takze wymagane i oceniane rozwigzania zadah

zaliczenie na ocene

domowych. Dodatkowym warunkiem uzyskania zaliczenia z ¢wiczen jest
przygotowanie prostego projektu (zwykle w postaci notatnika programu

Mathematica®) oraz krétkiej dokumentacji tego projektu przy pomocy
LaTeXa. Zasadnicza czes¢ projektu ma by¢ przygotowana w czasie
¢wiczen. Przy wystawieniu oceny koncowej z przedmiotu brane beda pod
uwage: ocena ze sprawdzianu z wyktadu, oceny uzyskane na ¢wiczeniach

oraz ocena z projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z matematyki na poziomie matury. Obecno$é na zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna Il MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.120.5cb87a109304f.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw Analizy matematycznej wielu zmiennych.

C2 Zapoznanie studentéw z rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji wielu zmiennych i teorig miary.

C3 Uswiadomienie studentom roli narzedzi matematycznych do badania zjawisk fizycznych i matematycznych.
C4 Wyrobienie sprawnosci rachunkowej przy postugiwaniu sie narzedziami Analizy funkcji wielu zmiennych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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egzamin pisemny,

W1 rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych FIZ_K1_w01 . .
- - zaliczenie na ocene

W2 rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych FIZ_K1 w01 €gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:

wyznaczac ekstrema i ekstrema warunkowe funkgji egzamin pisemny,

ul ) . FIZ_K1_U01 ) :

wielu zmiennych - - zaliczenie na ocene
U2 pbllc;ac ca’rkll wielokrotne, krzywoliniowe FIZ K1 UO1 €gzamin pisemny,

i powierzchniowe - = zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 praktycznego wykorzystywania poznanych twierdzen FIZ K1 K03 zaliczenie na ocene

podczas rozwigzywania zadan na ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 60
¢wiczenia 60
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do sprawdzianu 40
przygotowanie do egzaminu 40
przygotowanie do ¢wiczen 68
taczny naktad pracy studenta LiCZbg7%°dZin ESI)S
Liczba godzin kontaktowych LiCZb?Z%OdZin EZ:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Catka Riemanna (Podziaty, Suma dolna Darboux, Suma gdrna Darboux, Catka K1
' gérna, Catka dolna, Catka Riemanna i ich wtasnosci, przyktady)
Catka oznaczona i niewtasciwa. Podstawowe twierdzenie rachunku
2 rozniczkowego(Kryteria catkowalnosci w sensie Riemanna, przykfady, zwigzek K1

catki oznaczonej z catka nieoznaczong, catka niewtasciwa pierwszego rodzaju,
przyktady)
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10.

11.

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

Zastosowania catki Riemanna (Catki niewfasciwe c.d., obliczanie pdl, krzywe i
prostowalnosé, obliczanie dtugosci krzywych, obliczanie objetosci bryt
obrotowych)

Pola powierzchni obrotowych, funkcje specjalne, wymiar zbioru, ksztatty i zbiory
na ptaszczyznie i w przestrzeni tréjwymiarowej, parametryzacje, krzywe,
powierzchnie

Klasyfikacja i parametryzacja kwadryk na ptaszczyznie i w przestrzeni

Topologia i geometria zbiréw w $R”~{n}$ (Dziedziny funkcji i odwzorowan,
odlegtosci miedzy punktami, prostymi i ptaszczyznami, zbiory domkniete i
otwarte)

Ciagtosc (Ciggtosc funkcji, granice, granice dole i gérne, granice iterowane,
przyktady)

Pochodne czgstkowe (Pochodne czastkowe, przyktady, gradient, jakobian,
wtasnosci, pochodne kierunkowe, zwigzki z ciggtoscia, reguta tancuchowa)

Roézniczkowalnos¢ (rézniczka G™ {a}teaux, rézniczka Fr'{e}cheta, klasa $mathcal
C™~{1}$, przyktady)

Rdzniczka (przestrzen styczna, pola wektorowe, przestrzenie dualne, rézniczka,
formy rézniczkowe)

Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw (pochodne czgstkowe rzedu $2$, macierz
Hessego, twierdzenie o réwnosci pochodnych ,,mieszanych' drugiego rzedu, klasy
$mathcal C~{2}$ i $mathcal D24, pochodne czastkowe wyzszych rzedéw)

Okreslonos¢ macierzy i kryterium Sylvestera

Ekstrema lokalne - warunki konieczne i dostateczne

Ekstrema warunkowe - metoda parametryzacji i metoda mnoznikéw Lagrange'a
Funkcje uwiktane

Teoria miary -podstawy

Miara Lebesgue'a

Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem cafki

Klasy Lebesgue'a, catki versus catki iterowane, twierdzenie Fubiniego, twierdzenie
Tonellego, dyfeomorfizmy, podstawowe zmiany zmiennych

Egzotyczne zmiany zmiennych
Catki krzywoliniowe i powierzchniowe pierwszego rodzaju, wzér na pole i kopole

Cafki krzywoliniowe zorientowane (drugiego rodzaju), twierdzenie Greena. pola
potencjalne

Catki powierzchniowe drugiego rodzaju, pola bezzrédtowe i bezwirowe,
twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, twierdzenie Kelvina-Stokesa.

Elementy analizy wektorowe;j

Rachunek form rézniczkowych, iloczyn zewnetrzny, operator d, lemat Poincarego,
og6lne twierdzenie Stokesa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

K1

K1l

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

W1, K1

Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
K1

K1

W2, K1

U2, K1

K1l
W2, U2, K1

W2, U2, K1

W2, U2, K1

W1, K1

W1, U2, K1

metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemnego

Obecnos¢ na zajeciach Pozytywny wynik sprawdzianéw Aktywnos¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocene e
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Matematyczna I, Uczestnictwo (obecnos$¢) na wyktadzie: nieobowigzkowe, Uczestnictwo (obecnosé) na ¢éwiczeniach:
obowigzkowe
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KRAKOWIE

W

Algebra z geometrig MT (cz. 2)

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.120.5cd02ea443129.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami z zakresu geometrii przestrzeni wektorowych, algebry

C1 . - Do :
tensoréw oraz geometrii przestrzeni afinicznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecia i twierdzenia z zakresu algebry liniowe;j, FIZ_K1 W01 zaliczenie na ocene,

okreslone w opisie tresci przedmiotu egzamin pisemny / ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia i twierdzenia z zakresu
okreslonego w opisie tresci przedmiotu

do rozwigzywania probleméw z zakresu algebry
liniowe;.

ul FIZ_K1 _U01 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 45
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do egzaminu 30
konsultacje 30
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg}')S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin Eg:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Przestrzenie wektorowe z iloczynem skalarnym
1. lloczyny skalarne
1. 2. Przestrzenie ortogonalne i hermitowskie W1, Ul
3. Odwzorowania liniowe przestrzeni z iloczynem skalarnym
4. Operatory normalne w przestrzeni unitarnej i euklidesowej
Algebra tensorowa:
1. lloczyn tensorowy
2. W1, Ul

2. Tensory:

3. Tensory symetryczne i antysymetryczne
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Geometria przestrzeni afinicznych:
1. Przestrzenie afiniczne

3. W1, Ul
2. Przestrzen afiniczna euklidesowa

3. Odwzorowania afiniczne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego oraz ustnego
Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetnosé rozwigzywania a trakcie zajeé

¢wiczenia zaliczenie na ocene uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac
pisemnych (kolokwidw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Algebra z geometrig MT cz. 1
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Termodynamika MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.120.5cb42aabf0dfd.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami termodynamiki klasycznej oraz statystycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada przewidziang w programie wiedze

z zakresu termodynamiki klasycznej oraz podstaw
W1 fizyki statystycznej, a w szczegdlnosci posiada

umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk

i proceséw termodynamicznych.

FIZ_K1_WO03,

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 absolwent potrafi wyjasni¢ przebieg zjawisk w oparciu

o prawa fizyki. FIZ_K1_U03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do sprawdzianu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_WO05

30

30

45

30

15

16

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Pojecia podstawowe w termodynamice.

1. Przedmiot badan.

. Klasyfikacja uktadéw termodynamicznych.

. Rbwnowaga termodynamiczna.

. Parametry termodynamiczne, funkcje stanu.
. Liczno$¢ materii.

. Cisnienie.

. Zerowa zasada termodynamiki.

. Temperatura, skale temperatur.

. Procesy kwazistatyczne.

OooNOUTE WN

Réwnanie stanu.

1. Definicja réwnania stanu.

2. Réwnanie stanu gazu doskonatego.
3. Réwnanie stanu gazéw rzeczywistych
- rozwiniecie wirialne

- réwnanie van der Waalsa

- izotermy

- parametry krytyczne

- przejscie fazowe ciecz-gaz

- hipoteza odpowiadajacych stanéw.

4. Réwnanie stanu ciat statych i cieczy.
5. Rozszerzalnos¢ termiczna.

6. Réwnania stanu dielektrykéw i paramagnetykdw.

Praca i ciepto. | zasada termodynamiki.

. Formy rézniczkowe w termodynamice.

. Pierwsza zasada termodynamiki.

. Energia wewnetrzna, praca makroskopowa, ciepto.

. Entalpia.

. Pojemnos¢ cieplna i ciepto wtasciwe.

. Pojemnosci cieplne przy statej objetosci i statym cisnieniu, zwigzek pomiedzy
pojemnosciami cieplnymi, réwnanie Mayera.

7. Klasyczna teoria ciepta wasciwego, zasada ekwipartycji energii.
8. Ciepto wiasciwe gazu doskonatego.

9. Ciepto wtasciwe ciat statych.

oouUlh WN

Procesy izoparametryczne.

1. Proces izochoryczny.

2. Proces izobaryczny.

3. Proces adiabatyczny.

4. Proces politropowy.

5. Réwnania adiabaty i politropy dla gazu doskonatego.

Entropia. Druga zasada termodynamiki.

1. Entropia gazu doskonatego.

. Przedstawienie proceséw na ptaszczyznie T-S.

. Sformutowania drugiej zasady termodynamiki.

. Obliczanie zmian entropii.

. Nieodwracalne rozprezanie sie gazu doskonatego.
. Samorzutny przeptyw ciepta.

. Paradoksy i kontrowersje zwigzane z Il zasadg termodynamiki
- cieplna $Smier¢ Wszechs$wiata

- fluktuacje gestosci

- demon Maxwella

- zapadka brownowska.

~No Uk WN

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul
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10.

11.

Sylabusy

Procesy cykliczne. Maszyny cieplne.

1. Praca i ciepto w procesach cyklicznych.

. Cykl Carnota.

. Pierwsze twierdzenie Carnota.

. Nieréwnos¢ Clausiusa.

. Drugie twierdzenie Carnota.

. Sprawnos¢ maszyn cieplnych.

. Obiegi poréwnawcze (idealne)

- cykl Otto, silnik spalinowy z zaptonem iskrowym
- cykl Diesla, silnik wysokoprezny

- cykl Stirlinga, schemat dziatania silnika Stirlinga
- cykl Braytona, turbina gazowa i silnik odrzutowy
- cykl Rankine'a, maszyna parowa.

~Noupbh WN

Zwigzki i tozsamosci termodynamiczne. Potencjaty termodynamiczne.
1. Zwigzek pomiedzy réwnaniem stanu i energig wewnetrzng (réwnanie
kalorymetryczne).

2. Zwigzek pomiedzy pojemnosciami cieplnymi przy statej objetosci i statym
cisnieniu.

. Zmiana temperatury w procesie adiabatycznym.

. Adiabatyczny wspétczynnik Scisliwosci.

. Zwigzek pomiedzy réwnaniem stanu i entalpia.

. Energia swobodna.

. Funkcja Gibbsa.

. Tozsamosci termodynamiczne.

. Tozsamosci Maxwella.

10. Warunki réwnowagi termodynamiczne;.

11. Uktady otwarte - potencjat chemiczny.

oo~NOULTLA~ W

Trzecia zasada termodynamiki. Metody otrzymywania niskich temperatur.
1. Trzecia zasada termodynamiki.

2. Wnioski z trzeciej zasady termodynamiki.

3. Metody otrzymywania niskich temperatur.

4. Zjawisko Joule'a - Thomsona.

5. Efekt Joule'a - Thomsona w gazie van der Waalsa.

6. Catkowy efekt Joule'a - Thomsona.

7. Chtodzenie magnetyczne (efekt magnetokaloryczny).

Ciecze.

1. Struktura cieczy

2. Napiecie powierzchniowe.

3. Cisnienie pod zakrzywiong powierzchnia.

3. Wioskowatos¢ (zjawiska kapilarne)

4. Cisnienie pary nasyconej w poblizu zakrzywionej powierzchni.

Uktady o zmiennej liczbie czastek.

1. Réwnanie Eulera.

2. Réwnanie Gibbsa-Duhema

3. Potencjat chemiczny gazu doskonatego.

Przejscia fazowe.

. Przejscia fazowe pierwszego rodzaju.

. Przejscia fazowe drugiego rodzaju (ciggte).
. Klasyfikacja przejs¢ fazowych Ehrenfesta.
. Wspétistnienie faz.

. Wz6r Clapeyrona-Clausiusa.

. Wzory Ehrenfesta.

. Reguta faz Gibbsa.

. Wykresy fazowe.

. Przejscie fazowe ciecz-gaz.

10. Stany metatrwate.

11. Réwnowaga ciecz-para w uktadach
dwusktadnikowych.

12. Réwnowaga ciecz-ciato state w uktadach
dwusktadnikowych (eutektyk prosty).

OCoNOOUTE, WN -

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul
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Elementy fizyki statystycznej.
1. Mikrostany i makrostany.
. Uktad izolowany - rozklad mikrokanoniczny.
. Statystyczna definicja entropii.
. Prawo wzrostu entropii w uktadach izolowanych.
. Termodynamiczna definicja temperatury.
. Rozktad kanoniczny.
. Wielkosci termodynamiczne.
. Klasyczny opis gazu doskonatego
- rozktad Maxwella
- ci$nienie
12 - termodynamika gazu doskonatego Wi, Ul
- gaz doskonaty w polu sil zewnetrznych
- wzér barometryczny.
9. Uklad otwarty - rozktad wielki kanoniczny.
10. Statystyki kwantowe.
11. Fermiony - statystyka Fermiego-Diraca.
12. Bozony - statystyka Bosego-Einsteina.
13. Gaz fotonowy - prawo promieniowania Plancka.
14. Promieniowanie ciata doskonale czarnego.
15. Promieniowanie mikrofalowe tta.
16. Ruchy Browna.

co~NOOUThA, WN

Procesy transportu.

1. Zjawiska transporu.

2. Réwnanie przewodnictwa cieplnego zalezne od
czasu.

3. Procesy transportu w gazach.

13. h . ; W1, Ul
4. Ogdlne rownanie transportu.
5. Przewodnictwo cieple - prawo Fouriera.
6. Lepkos$¢ gazu - prawo Newtona.
7. Samodyfuzja - prawo Ficka.
8. Zwiazki pomiedzy wspbtczynnikami réwnah transportu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny | Uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczeh oraz egzaminu.

Aktywne uczestnictwo w zajeciach oraz pozytywne wyniki sprawdzianéw

¢wiczenia zaliczenie na ocene | .
pisemnych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki oraz rachunku rézniczkowego i catkowego.
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KRAKOWIE

W

| pracownia fizyczna MT (cz 1)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.120.5cd02ea4616ed.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
niepewnosci pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia ucza samodzielnego rozwigzywania probleméw

i umiejetnego organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych

i formutowania ich w postaci pisemnych sprawozdan. Pracownia trwa dwa semestry, wykonywane jest 12 ¢wiczeh
na semestr z réznych dziatéw fizyki: mechaniki, ciepta, optyki, elektrycznosci. Cwiczenia dla studentéw
przydzielane sa z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Szczegétowe informacje dot. regulaminu | Pracowni
Fizycznej, zasad BHP oraz informacje organizacyjne umieszczone sg na stronie www | Pracowni Fizycznej
www.1pf.if.uj.edu.pl

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy wybranych dziatéw wspotczesnej fizyki

Wi doswiadczalnej

W2 metody dokonywania pomiaréw wybranych wielkosci
fizycznych

W3 zasady planowania i przeprowadzania eksperymentéw

oraz analizy wynikéw doswiadczalnych
Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiar wybranych

ul wielkosci fizycznych dobierajgc odpowiednia aparature

U2 przeanalizowad wyniki przeprowadzonych pomiaréw
pod katem ich niepewnosci pomiarowe;

U3 przeprowadzad proste obliczenia naukowe przy

pomocy narzedzi informatycznych

przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych pomiaréw lub
u4 obliczeh w formie pisemnej i ustnej oraz wyciggac
z nich wnioski

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
wykazywania dbatosci o wysoka jako$¢ wykonywanych

K1 zadan i ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci
za rzetelnos¢ ich wykonywania

Kierunkowe efekty

uczenia sie

FIZ_K1_W04

FIZ_K1_W05

FIZ_K1_W06

FIZ_K1_U04

FIZ_K1_U05

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U09

FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia
konsultacje

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Metody weryfikacji

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

60
30
60
ECTS
5.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zajecia na | Pracowni Fizycznej sg praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw
fizyki. Studenci wykonujg 12 ¢wiczen z réznych dziatéw/blokéw fizyki tj. z
mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.
Szczegdtowa lista tematdw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona

1. na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadze
Materiaty do ¢wiczen -> Materiaty do grup semestr letni. W pierwszym semestrze
wykonywane sg stosunkowo proste ¢wiczenia wprowadzajgce studentéw do
metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzagdéw pomiarowych oraz uczace
metod analizy i prezentacji danych.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje
pracownia raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czastkowych. Poszczegdlne sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Od studentéw oczekuje sie podstawowych wiadomosci dotyczacych statystycznych metod opracowania pomiaréw. Przed
kazdym ¢wiczeniem odbywa sie krétkie kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajgce podstawowe wiadomosci dotyczace
zagadnien teoretycznych oraz przebiegu wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku
nieobecnosci, studenci majg mozliwos$¢ wykonania ¢wiczenia w dwdch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

W

Podstawy programowania - jezyk C z elementami C++
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.120.5cd02ea47¢c8c7.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Nabycie podstawowych umiejetnosci programowania w jezykach Ci C++.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe elementy Srodowiska programistycznego FIZ_ K1 W07 zaliczenie na ocene

i uzytkowego systemu operacyjnego Linux.
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W2

W3

elementy sktadniowe i semantyczne, typy danych,
podstawowe biblioteki standardowe jezyka C oraz
gtéwne zasady programowania strukturalnego.

najwazniejsze elementy skfadniowe i semantyczne,
typy danych, podstawowe biblioteki standardowe
jezyka C++ oraz gtéwne zasady paradygmatu
programowania obiektowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

praktycznie postugiwac sie Srodowiskiem
programistycznym i uzytkowym systemu
operacyjnego Linux.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiac i testowa¢ programy
w jezyku C dotyczace podstawowych zagadnien
obliczeniowych fizyki.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiac i testowa¢ programy
obiektowe w jezyku C++ dotyczgce podstawowych
zagadnien obliczeniowych fizyki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

pracownia

kreatywnego myslenia oraz nieustannego podnoszenia
swoich kompetencji w warunkach szybkiego postepu

technologicznego.

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02

Bilans punktow ECTS

zapoznanie sie z e-podrecznikiem

przygotowanie do ¢wiczen

programowanie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

testowanie

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Sylabusy

60
15
15
25
10
5
20
Liczba godzin ECTS
150 5.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Podstawowe polecenia powtoki oraz narzedzia programistyczne i uzytkowe W1 UL K1
' systemu operacyjnego Linux. T
Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C:
1. Wprowadzenie i pierwszy program.
2. Operacje arytmetyczne oraz petle while i for.
3. Instrukcja if-else, petla do-while, funkcje.
4. Iteracja i rekurencja.
5. Tablice.
2 6. Instrukcje switch i break, znakowe wejscie-wyjscie, obstuga plikdw. W2 U2 K1
' 7. Napisy i tablice znakowe, argumenty wywotania programu. e
8. Wskazniki.
9. Tablice wielowymiarowe, wejscie-wyjscie dla tablicy znakowej, assert, make.
10. Struktury, deklaracja typedef, dynamiczny przydziat pamieci.
11. Inne wazne elementy jezyka oraz biblioteki standardowe.
Z powyzszymi zagadnieniami wigze sie okoto 10 prostych projektéw
programistycznych do samodzielnego wykonania.
Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C++:
1. Wprowadzenie, gtdwne cechy jezyka C++, standardowe strumienie wejscia-
wyjscia, przestrzenie nazw, pierwszy program.
2. Klasy i obiekty.
3 3. Przetadowanie operatoréw, obstuga plikéw, dynamiczny przydziat pamieci. W3 U3, K1
' 4. Kompozycja i dziedziczenie. S
pozyc
5. Funkcje wirtualne, polimorfizm, klasy abstrakcyjne, szablony.
6. Typ bool, klasa string, wyjatki.
Z powyzszymi zagadnieniami wigza sie dwa bardziej ztozone projekty dotyczace
programowania obiektowego do samodzielnego wykonania.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia

Uzyskanie pozytywnej oceny koncowej jako Sredniej wazonej ocen z
zaliczenie na ocene | praktycznych ¢wiczen programistycznych oraz testéw z teorii na
platformie e-learningowej Pegaz, tzn. co najmniej 3,00 (dostateczny).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna Ill MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.140.5cd02eade3fed.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu wybranych dziatéw zaawansowanej Analizy matematyczne;j

cl wykraczajacej poza Analize | i Il.

C2 Zapoznanie studentéw z podstawami teorii réwnan rézniczkowych, funkcji analitycznych i analiza harmoniczna.

C3 Uswiadomienie studentom roli narzedzi matematycznych do badania zjawisk fizycznych i astronomicznych.

C4 Wyrobienie sprawnosci rachunkowej przy postugiwaniu sie narzedziami zaawansowanej Analizy matematyczne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 teorie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

W2 teorie funkgji analitycznych

elementy analizy harmonicznej, w tym podstawy teorii

w3 dystrybucji

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigza¢ wybrane typy réwnan i uktadéw réwnan

Ul rézniczkowych

rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe i Laurenta,
stosowac rachunek residuéw, wyznaczac
odwzorowania konforemne i wyznacza¢ funkcje
harmonicznie sprzezone

U2

wykorzysta¢ metody przestrzeni Hilberta, rozwija¢
funkcje w szeregi Fouriera, oblicza¢ transformaty
Fouriera oraz wykorzysta¢ podstawowe metody teorii
dystrybucji

U3

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego wykorzystywania poznanych twierdzen

K1 . 4 , o )
podczas rozwigzywania zadah na ¢wiczeniach

FIZ_K1_W01

FIZ_K1_W01

FIZ_K1_W01

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

270

Liczba godzin

120

Tresci programowe

Sylabusy

60

60

40

40

68

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
4.0
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Lp.

Tresci programowe

Metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Uktady réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Problem Cauchy'ego. Twierdzenie Peano.
Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania uktadu réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Ciggta zalezno$¢ rozwigzan od wartosci poczatkowe;j i
parametru. Rozwigzania wysycone. Zastosowanie réwnan rézniczkowych w
rachunku wariacyjnym.

Funkcje holomorficzne i analityczne. Réwnania Cauchy'ego-Riemanna.
Twierdzenie i wzér catkowy Cauchy'ego. Wtasnosci funkcji holomorficznych,
zasada identycznosci, zasada maksimum. Nieréwnosci Cauchy'ego, twierdzenie
Liouville'a, zasadnicze twierdzenie algebry. Zera funkcji holomorficznych. Szeregi
Laurenta, klasyfikacja punktéw osobliwych. Twierdzenie o residuach, obliczanie
residuéw. Zastosowanie residuéw do obliczania catek. Odwzorowania konforemne.
Funkcje harmoniczne, funkcje harmoniczne sprzezone. Problem Dirichleta i jego
rozwigzanie dla kota.

Przestrzenie Hilberta i ich wtasnosci. Twierdzenie Riesza-Fishera, nieréwnos¢
Bessela, identycznos¢ Parsevala. Ogdlne szeregi Fouriera i kryteria zbieznosci
szeregdw Fouriera. Transformacja Fouriera. Twierdzenie Plancherela.Dystrybucje,
przestrzen funkcji probnych i przestrzen dystrybucji. Operacje na dystrybucjach.
Transformacja Fouriera dystrybucji. Zastosowanie transformacji Laplace'a do
rozwigzywania réwnanh rézniczkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W2, U2, K1

W3, U3, K1

metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu pisemnego

zaliczenie na ocene e
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach Pozytywy wynik sprawdziandw Aktywnos¢ na

Analiza Matematyczna |, Analiza Matematyczna Il, Uczestnictwo (obecno$¢) na wyktadzie: nieobowigzkowe, Uczestnictwo
(obecnos¢) na ¢wiczeniach: obowigzkowe

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.140.5cb42ab004272.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami elektromagnetyzmu i oméwienie praw rzadzacych zjawiskami

cl elektromagnetycznymi
C2 Przedstawienie szeregu demonstracji ilustrujgcych omawiane zjawiska elektromagnetyczne
C3 Zapoznanie studentéw z ttem historycznym odkrywania praw rzgdzacych zjawiskami elektromagnetycznymi
C4 Omdéwienie wspdtczesnych zastosowan zjawisk elektromagnetycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna podstawowe zagadnienia i pojecia
W1 dotyczace zjawisk elektromagnetycznych oraz prawa
nimi rzadzace

Student zna metody eksperymentalne, ktére stosuje

W2 sie w badaniach zjawisk elektromagnetycznych

Student zna zastosowania zjawisk
W3 elektromagnetycznych w nowoczesnej technice
i urzadzeniach codziennego uzytku

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi stosowa¢ metody matematyczne
Ul do rozwigzywania problemdéw z dziedziny
elektromagnetyzmu

Student potrafi opisa¢ jakosciowo i iloSciowo oraz umie
u2 interpretowad najwazniejsze zjawiska
elektromagnetyczne

Student potrafi powigzac osiagniecia fizyki z postepem

U3 technicznym i zastosowaniami praktycznymi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie konieczno$¢ uczenia sie przez cate
K1 zycie i jest gotéw do ciagtego podnoszenia wtasnych
kompetenc;ji

Student rozumie, na czym polega etyka w pracy
K2 badawczej i jest gotéw zgodnie z nig postepowac.
Student umie pracowaé w grupie

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03,
FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_W06

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_Wo04,
FIZ_K1_W05,
FIZ_K1_W06,
FIZ_K1_WO07,
FIZ_K1_W08, FIZ_K1_W09

FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03,
FIZ_K1_W04,
FIZ_K1_W08, FIZ_K1_W09

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,
FIZ_K1_U06, FIZ_K1_U07

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U08, FIZ_K1_U09

FIZ_K1_K02, FIZ_K1_K03

FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

Przygotowywanie projektéw
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

konsultacje

Sylabusy

45

45

10

40

50

20

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS

210 7.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaggodzm E§1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Elektrostatyka, tadunek, pole elektryczne:

gestos¢ tadunku, natezenie pola elektrycznego, strumien pola elektrycznego,

zasada superpozycji, prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektryczny, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
réwnania Poissona i Laplace'a, twierdzenia o jednoznacznosci i metoda obrazéw, K1, K2

energia potencjalna uktadu tadunkéw, pojemnos¢, kondensatory, dielektryki

polaryzacja dielektryka, energia pola elektrycznego

Prad elektryczny:
gestosc¢ i natezenie pradu, prawa Kirchhoffa, opdr elektryczny, mechanizm

2. przeptywu pragdu w metalach - model Drudego i wstep do opisu kwantowego,
prawo Ohma, pomiary natezen, napie¢, opornosci, obwody pradu elektrycznego,
przemiany energii, moc pradu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

Pole magnetyczne:

ruch tadunku w polu magnetycznym, doswiadczenie Oersteda, sita Lorentza,

doswiadczenie J.J. Thomsona, efekt Halla, indukcja elektromagnetyczna, prawo
3. Ampere'a, prawo Biota-Savarta, prawo Faraday'a, reguta Lenza, indukcyjnos¢,

cewka, samoindukcja, indukcja wzajemna, energia pola magnetycznego,

generowanie pél kwadrupolowych oraz pél stosowanych w réznych dziedzinach

fizyki

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

Prad zmienny:

4, moc pradu zmiennego, obwody RL, RC, RLC, impedancja, przesuniecie fazowe W1, W2, W3, U, U2, U3,

napiecia i natezenia, oscylacje w obwodach RLC, rezonans elektryczny K1, K2
5 Réwnania Maxwella, fale elektromagnetyczne, fale ptaskie, polaryzacja fal, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
‘ promieniowanie oscylujgcego dipola K1, K2

Elektryczne i magnetyczne wiasciwosci materii:
6. diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm, nadprzewodniki,
piezoelektryki, piroelektryki, ferroelektryki

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu ustnego, zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie mini-
wyktad egzamin ustny, projekt | projektu; obecnos¢ na N-2 wyktadach moze podnies¢ ocene koncowa
0 p6t stopnia (warunek - ocena bazowa to co najmniej 3.0)

kolokwia w trakcie semestru, zaliczone na co najmniej 50%, obecnos¢

¢wiczenia zaliczenie na ocene o .
na ¢wiczeniach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale moze by¢ premiowana podniesieniem oceny kohcowej o pét stopnia;
obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa;

wymagana jest znajomos¢ geometrii, trygonometrii, algebry, analizy wektorowej, geometrii rézniczkowej, funkg;ji
zespolonych, rachunku rézniczkowego i catkowego
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Elektronika - wyktad

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.140.5cb42aa62cbba.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0714Elektronika i automatyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z zasadq dziatania podstawowych, analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych
Zaznajomienie stuchaczy z zasada dziatania urzadzen pétprzewodnikowych, takich jak np.: réznego rodzaju diody,

C2 tranzystory, detektory czastek, czujniki temperatury etc., oraz procesami fizycznymi w oparciu o ktére dziataja te
urzadzenia.

Przedstawienie studentom zastosowania tranzystoréw i wzmacniaczy operacyjnych do budowy podstawowych
C3 uktadéw wzmacniajgcych sygnaty analogowe jak i do budowy podstawowych funktoréw logicznych (bramek,
przerzutnikéw, multiplekseréw...)

Stuchacze zapoznani zostang z zasadg dziatania wybranych, bardziej ztozonych uktadéw elektronicznych
Cc4 majacych zastosowanie gtéwnie w pomiarach fizycznych (wzmacnianie sygnatu, pomiar tadunku-zasada dziatania
integratora tadunku, pomiar czasowego przebiegu sygnatu-zasada dziatania flash ADC)

Studentom zostana przedstawione réwniez podstawowe zgadnienia zwigzane z przetwarzaniem sygnatu
C5 analogowego na sygnat cyfrowy, w tym typy przetwornikéw analogowo-cyfrowych (ADC) i przetwornikéw
cyfrowo-analogowych (DAC)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczestnik zaje¢ powinien posigs¢ wiedze

umozliwiajacg zrozumienie i dokonanie prawidtowego

opisu dedykowanych przedmiotowi zjawisk i proceséw,
wykorzystujac jezyk matematyki. W trakcie kursu

uczestnik pozna podstawowe aspekty budowy

i dziatania aparatury naukowej stosowanej do badan FIZ_K1_WO02,
fizycznych (budowanej na bazie dedykowanych FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_W05
uktadéw elektronicznych). Rozumie potrzebe uczenia

sie przez cate zycie oraz potrafi odpowiednio okresli¢

priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie

lub innych zadania w celu podnoszenia kompetenc;ji

zawodowych i osobistych.

W1 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowa¢ dziatanie podstawowych uktadéw
elektronicznych w oparciu o poznane twierdzenia
i prawa. Analizowac¢ dziatanie nieco bardziej ztozonych
uktadéw analogowych wykorzystywanych w procesie
ul pomiaru wielkosci fizycznych oraz uktadéw logicznych
stanowigcych baze dla technik komputerowych.
Samodzielnie zaprojektowac proste ukfady
wzmachiaczy analogowych Samodzielnie
zaprojektowac uktady realizujgce funkcje logiczne

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

F|Z_|(]__U04 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
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przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

43

16

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Ponizej przedstawiamy spis tematéw, ktére pojawia sie na wyktadzie (ich
kolejno$¢ moze by¢ zmieniona)

1. Wstep by

2. Uktady elektroniczne analogowe

2.1 Ukfady liniowe

2.1.1 Uktady analogowe

2.1.1.1 Dwdjniki liniowe reprezentowane przez impedancje
-impedancja

-punkt pracy uktadu

-impedancja i opornos¢ dynamiczna

2.1.1.2 Proste uktady liniowe zbudowane z dwdjnikéw biernych
-linia dtuga, uktady dopasowujace

-czwdérniki bierne; dzielnik napiecia, proste filtry RC
2.1.1.3 Dwdjniki aktywne:

-tranzystor jako sterowane Zrédto pradu
-tranzystorowe realizacje wzmacniaczy:
-uktad OE

-uktad OC, sterowane Zrodto napiecia
-wtérnik napieciowy- transformator opornosci
-uktad OB

-wzmacniacz réznicowy

-twierdzenie Thevenina

-twdzenie Nortona

-wzmacniacz operacyjny-OA

-sprzezenie zwrotne

-ukfady liniowe zbudowane na bazie OA

2.1.2 Uktady nieliniowe

2.1.2.1 Elementy nieliniowe

-ztgcze poétprzewodnikowe

-rézne typy diod

-tranzystory bipolarne

-tranzystory unipolarne

2.1.2.2 Przykfady uktadéw nieliniowych
-prostowniki

-powielacze napiecia

-uktady zabezpieczajace

-multipleksery, demultipleksery

-ukfady nieliniowe zbudowane na bazie OA
-komparatory

-dyskryminatory, dyskryminator statofrakcyjny
2.2 Uktady cyfrowe

2.3 Uktady analogowo-cyfrowe (przetworniki)
2.4 Zasilacze statopradowe

W1, Ul

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny uczestnictwo w wyktadach, egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad jest obowigzkowy. Prowadzony jest on na poziomie elementarnym. Dla jego zrozumienia wymagana jest znajomos¢
podstaw algebry, postugiwania sie liczbami zespolonymi, podstaw analizy matematycznej oraz podstaw elektrycznosci.
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KRAKOWIE

W

Mechanika klasyczna MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.140.5cb87al1e53e8.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
8.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl opanowanie podstaw mechaniki klasycznej w podejsciu Lagrange'a i Hamiltona

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 znajomos¢ mechaniki klasycznej FIZ_K1 W01, FIZ_K1_ W03 €gzamin pisemny,

zaliczenie na ocene
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przygotowanie do metod wariacyjnych w innych
W2 teoriach fizycznych (elektrodynamika, ogdlna teoria FIZ_K1 W01 egzamin pisemny
wzglednosci)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do zajec 30
rozwigzywanie zadah problemowych 30
konsultacje 3

taczny naktad pracy studenta LlCZbglg30dZIn E;:':‘)s
Liczba godzin kontaktowych Llczbaggodzm Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 1. Czasoprzestrzen Galileusza, ukfady inercjalne, zasada wzglednosci, W1
' przeksztatcenie Galileusza
2 2. Jakos$ciowa analiza ruchu 1-wymiarowego uktadu zachowawczego, portrety W2
' fazowe
3 3. Zasada Hamiltona, réwnania Eulera-Lagrange’a, kowariancja réwnan Eulera- W1
' Lagrange’a
4 4. Wiezy, przestrzen konfiguracyjna, wspétrzedne uogdlnione, zasada Hamiltona w Wil
: obecnosci wiezdw holonomicznych
5. 5. Mate drgania, linearyzacja, drgania normalne. w1l
6. 6. Symetrie i prawa zachowania, twierdzenie Noether. w1l
7. Ruch w potencjale centralnym, ruch periodyczny i kwaziperiodyczny, liczba
7. - . X W1
rotacji, problem Keplera, twierdzenie Bertranda.
8 8. Réwnania Hamiltona, nawiasy Poissona, twierdzenie Liouville’a i twierdzenie W1
' Poincare o powracaniu
9. 9. Uktady catkowalne i niecatkowalne W1
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10. 10. Przeksztatcenia kanoniczne i ich zastosowanie, réwnanie Hamiltona-Jacobiego | W1

11. 11. Zmienne dziatanie-kat, niezmienniki adiabatyczne W1
12. 12. Mate zaburzenia uktadu catkowalnego, twierdzenie KAM. w1
13. 13. Dyskretne uktady dynamiczne, odwzorowanie logistyczne, chaos wil

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

2 pozytywne oceny z 3 zadah rachunkowych + 1 pozytywna ocena z 2

wyktad egzamin pisemny | 424 teoretycznych

¢wiczenia zaliczenie na ocene | zadania domowe-+aktywnos$¢ za zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

algebra liniowa
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W KRAKOWIE
Jezyk Python

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.1140.1557393152.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z jezykiem Python.

C2

C3

ca

Wykorzystanie Pythona do tworzenia wybranych struktur danych, do implementacji wybranych algorytméw
nienumerycznych.

Wdrozenie do samodzielnego szukania rozwigzanh réznych problemdédw metoda tworzenia i udoskonalania
prototypow.

Wyrobienie umiejetnosci stosowania dobrych praktyk programowania, m. in. pisanie czytelnego kodu, testowanie
programdw, tworzenie dokumentacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

W4

W5

W6

student zna wbudowane typy danych, instrukcje
i moduty jezyka Python.

student zna koncepcje programowania
zorientowanego obiektowo.

student zna podstawowe algorytmy do sortowania,
wyszukiwania.

student zna struktury danych, takie jak listy
powigzane, drzewa binarne, sterty.

student zna abstrakcyjne typy danych, takie jak stosy,
kolejki, kolejki priorytetowe, grafy.

student zna technike algorytméw z powrotami, dziel
i zwyciezaj, programowanie dynamiczne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

tworzy¢ klasy, stosowa¢ metody specjalne
do przecigzania operatoréw.

korzystac z wyjatkéw.
napisa¢ modut jezyka Python.

tworzy¢ iteracyjne i rekurencyjne wersje algorytméw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

pracownia

student rozumie potrzebe tworzenia czytelnych
i wydajnych programéw.

student rozumie role testowania programéw.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

FIZ_K1_W07, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_WO07, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_W07

FIZ_K1_W07, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06

FIZ_K1_K04

FIZ_K1_K04

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie projektu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin
150

30

30

30

30

30

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

757201



Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

A Bl I

10.

11.
12.

13.

14,

15.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie do Pythona - charakterystyka jezyka, zastosowania, praca w trybie

interaktywnym i skryptowym, IDLE.

Typy i operacje - liczby, tancuchy znakéw, listy, krotki, stowniki, zbiory, pliki.
Instrukcje i sktadnia - przypisania, instrukcje sterujgce.

Funkcje - zakresy, przekazywanie argumentéw, wyrazenie lambda.

Moduty - biblioteka standardowa, tworzenie modutdw.

Klasy i programowanie zorientowane obiektowo - tworzenie klas, metody,
dziedziczenie, przeciagzanie operatoréw.

Wyijatki - tworzenie, wywotywanie, przechwytywanie wyjatkéw.
Wprowadzenie do algorytmoéw - klasyfikacja, analiza, ztozonos¢ algorytméw.

Struktury danych - listy powigzane, drzewa binarne, sterty.

Abstrakcyjne typy danych - stosy, kolejki, kolejki priorytetowe.

Sortowanie - metody proste i zaawansowane.

Wyszukiwanie - liniowe, binarne, minimax, lider, moda.

Algorytmy z powrotami - silnia, liczby Fibonacciego, wieze Hanoi, droga skoczka

szachowego, problem osmiu hetmanéw, problem doktadnego pokrycia.

Algorytmy grafowe - reprezentacja grafu, wyznaczanie najkrotszej Sciezki,
przechodzenie przez graf, sortowanie topologiczne, kolorowanie graféw.

Algorytmy grup permutacji - wyznaczanie rzedu grupy, problem nalezenia do
grupy.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

W1, K1
W1, K1
W1, K1
W1, U3, K1, K2

W1, W2, U1, U3, K1, K2

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

W1, We, U3, K1

W1, W2, w4, U1, U3, K1,
K2

W1, W2, W5, U1, U3, K1,
K2

W1, W3, W6, U3, K1, K2
W1, W3, U3, U4, K1, K2

W1, W6, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W5, We, U1, U3,
K1, K2

W1, W2, U1, U3, K1, K2

konsultacje, metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadanh, ¢wiczenia laboratoryjne

wyktfad

pracownia

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

projekt Przygotowanie projektu zaliczeniowego. Zaliczenie pracowni.

zaliczenie na ocene | Obecnos¢ na zajeciach, wykonanie zadah programistycznych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw informatyki i systemu Linux/UNIX.

Sylabusy
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KRAKOWIE

Metody numeryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.1140.5ca7569bl4ac4.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

punktow ECTS

5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi algorytmami numerycznymi oraz ich zastosowaniami w obliczeniach
naukowych i inzynierskich i zagadnieniach bardziej zaawansowanych, jak uczenie maszynowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l . o A
ztozonosci obliczeniowej

Sylabusy

student zna Zrddta btedéw numerycznych i pojecie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K1 W01, FizZ_K1 wo7 A S9Zzamin ustny,

771201

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene



student zna pojecie uwarunkowania, zna algorytmy

w2 rozwigzywania ukfadéw réwnan liniowych
student zna algorytmy rozwigzywania réwnan

W3 ; L AV
i uktadéw réwnan nieliniowych

Wa student zna algorytmy minimalizacji jedno-
i wielowymiarowej

W5 student zna algorytmy interpolacji i oparte na nich
algorytmy catkowania numerycznego

W6 student zna podstawowe algorytmy aproksymacji
punktowej i ciggtej

W7 student zna podstawowe algorytmy obliczania

wartosci wtasnych macierzy
Umiejetnosci - Student potrafi:

dobrac i zaimplementowac algorytm wtasciwy dla
ul danego problemu obliczeniowego, w zaleznosci
od struktury i rozmiaréw tego problemu

przeanalizowaé, wtasciwie zaprezentowad

U2 i zinterpretowa¢ wyniki przeprowadzonych obliczen

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci ciggtego
K1 uzupetniania i aktualizowania wiedzy i umiejetnosci
z zakresu algorytmdw obliczeniowych

za pomocg argumentacji, uzasadni¢ dobér algorytméw
K2 i narzedzi informatycznych, wtasciwych dla danego
problemu obliczeniowego

FIZ_K1_WO01, FIZ_K1_WO07

FIZ_K1_WO01, FIZ_K1_W07

FIZ_K1_W01, FIZ_K1_W07

FIZ_K1_WO01, FIZ_K1_W07

FIZ_K1_WO01, FIZ_K1_W07

FIZ_K1_WO01, FIZ_K1_WO07

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06,
FIZ_K1_U07

FIZ_K1_K02

FIZ_K1_KO3

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

programowanie

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zrédta btedéw numerycznych; normy wektoréw i macierzy; uwarunkowanie,
1. wspdtczynnik uwarunkowania macierzy, w tym macierzy symetrycznej, W1, W2

rzeczywistej

Eliminacja Gaussa, backsubstitution, wybdér elementu podstawowego - czesciowy i
petny (pivoting), ztozonos¢ obliczeniowa metody, réwnania macierzowe, jawna
konstrukcja macierzy odwrotnej (i dlaczego nie nalezy jej przeprowadzac);
faktoryzacja LU, algorytmy Doolittle'a i Crouta; faktoryzacja Cholesky'ego i LDL,
2. macierze rzadkie i problem wypetnienia, faktoryzacja QR, transformacja W1, W2, U1, U2, K1, K2
Householdera i obroty Givensa, wzdér Shermana-Morrisona; metody iteracyjne:
Jacobiego i Gaussa-Seidela; algebraiczna metoda gradientéw sprzezonych;
prewarunkowanie, Incomplete Cholesky Preconditioner; metody dla macierzy
niesymetrycznych i nieokreslonych dodatnio; Singular Value Decomposition

Rozwigzywanie rownan algebraicznych (metody bisekcji, regula falsi, siecznych,

Newtona, metody wykorzystujgce drugg pochodng, uktady réwnan
algebraicznych: wielowymiarowa metoda Newtona, metoda globalnie zbiezna,

W1, W3, U1, U2, K1, K2

metoda Broydena); miejsca zerowe wielomiandw

Minimalizacja: funkcje jednej zmiennej (wstepna lokalizacja minimum, metoda
ztotego podziatu, metoda Brenta, metody wykorzystujgce pochodna);
minimalizacja: funkcje wielu zmiennych (minimalizacja wielowymiarowa jako cigg
4, minimalizacji jedowymiarowych, metody najszybszego spadku, gradientéw W1, W4, U1, U2, K1, K2
sprzezonych, zmiennej metryki, Powella, Levenberga-Marquardta), Stochastic
Gradient Descent; uwagi o minimalizacji globalnej (algorytm Monte Carlo,
algorytmy genetyczne, Particle Swarm Optimization)

Interpolacja (Lagrange'a, Hermite'a, splajny, algorytm Floatera i Hormana) i
rézniczkowanie numeryczne; catkowanie numeryczne (metoda trapezéw,
5. Simpsona, kwadratury ztozone, ekstrapolacja Richardsona i metoda Romberga, W1, W5, U1, U2, K1, K2
kwadratury adaptacyjne, catkowanie wielowymiarowe - triangulacje i kwadratury
adaptacyjne w dwu wymiarach)

Aproksymacja punktowa (liniowe zgagadnienie najmniejszych kwadratéw,
6. kryterium Akaike, nieliniowe zagadnienie najmniejszych kwadratéw, W1, We, U1, U2, K1, K2
pseudolinearyzacja); Przyblizenia Pade

Numeryczne zagadnienie wtasne, algorytm PageRank, metoda potegowa,

transformacje podobienstwa, algorytm QR, redukcja do postaci tréjdiagonalnej i
Hessenberga, wartosci wiasne macierzy hermitowskiej, rezolwenta, uogélnione

wartosci wtasne

Metody nauczania:

W1, W7, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie ¢wiczen i poprawna odpowiedZ na zadane pytania
egzaminacyjne

napisanie, uruchomienie i poprawne wykonanie ponad potowy zadanych
programdw zaliczeniowych; rozwigzywanie zadanh teoretycznych przy
tablicy; obecnos$¢ na zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Dwa semestry kursu analizy matematycznej oraz Algebra i geometria MT lub Algebra i geometria MS

Sylabusy 80/201



KRAKOWIE

W

Wyktad monograficzny A

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.1140.5cd3f60dd3668.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

This is a placeholder for a course given by a Visiting Professor. More specific information will be provided before

cl the term begins.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student knows theories or methods related to the FIZ K1 W04 egzamin ustny

specific subject of the course.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student can apply their skills to a specific area of

ul physics.

FIZ_K1 UO03, FIZ_ K1 _U10 |egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student realizes the need to constantly refresh and

K1 update their skills.

FIZ_K1_K02 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef.(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. A set of theories or methods related to the specific subject of the course. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Doktadne warunki zaliczenia egzaminu zostang podane przez wyktadowce

wyktad egzamin ustny goscinnego.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.1140.5cb42abb0a81f.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Liczba
punktow ECTS
3.0
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu metod nowoczesnej spektroskopii molekularnej.
C2 Poznanie najwazniejszych metod badawczych i diagnostycznych w nowoczesnej spektroskopii molekularne;.

c3 .Poznanlie g’fléwnych tendencji rozwojowych metod nowoczesnej spektroskopii molekularnej - ich perspektyw
i ograniczen.

W trakcie wyktadu student zaznajomiony jest szczegdtowo z zagadnieniami takimi jak: 1. Stany elektronowe
molekut 1.1. Przyblizenie adiabatyczne i pojecie potencjatu molekularnego 1.2. Przyblizenie Borna-Oppenheimera
1.3. Odstepstwa od przyblizenia Borna-Oppenheimera 1.4. Pojecie potencjatu molekularnego 1.5. Stany
elektronowe molekut dwuatomowych 2. Przeglad metod opisu molekularnych wewnetrznych stopni swobody 2.1.
Rotator sztywny i rotator nie-sztywny 2.2. Oscylator harmoniczny i oscylator anharmoniczny 2.3. Uogélnienie:
oscylujacy anharmonicznie rotator nie-sztywny 3. Spektroskopia elektronowa molekut 3.1. Energia elektronowa

i energia catkowita 3.2. Dipolowy moment przejscia elektronowego 3.3. Struktura oscylacyjna przejscia
elektronowego 3.3.1. Progresje, sekwencje oscylacyjne 3.3.2. Analiza oscylacyjna widm (efekt izotopowy) 3.4.
Struktura rotacyjna przejscia elektronowego 3.4.1. Gatezie pasm, czoto i degradacja pasma 3.4.2. Analiza
rotacyjna widm 4. Rozktady natezen 4.1. Widma oscylacyjne 4.1.1 Zasada i wspétczynniki Francka-Condona 4.2.
Widma rotacyjne 4.2.1. Wspétczynniki Honla-Londona 5. Typy przejs¢ elektronowych 5.1. Reguty wyboru 5.2.
Przejscia "bound-bound", "bound-free” oraz "free-free" 6. Metody analizy widm elektronowych 6.1. Graficzne,
ekstrapolacja do granicy dysocjacji 6.1.1. Metoda Birge-Sponer, metoda Gaydona 6.2. Metoda wspotczynnikdw
Dunhama 6.3. Metoda LeRoya-Bernsteina 6.4. Odwrdcona metoda perturbacyjna IPA (inverse perturbation
approach) 6.5. Programy symulacyjne 7. Metody molekularnej spektroskopii laserowej 7.1. Spektroskopia
absorpcyjna i fluorescencyjna 7.2. Fluorescencja wzbudzona wigzka laserowq 7.3. Spektroskopia standw
wzbudzonych i rydbergowskich 7.4. Spektroskopia podwdjnego rezonansu 7.5. Spektroskopia wielofotonowa 8.
Laserowa spektroskopia ramanowska w podczerwieni 9. Spektroskopia w skolimowanych wigzkach
molekularnych 10. Spektroskopia polaryzacyjna (polarization labeling) 11. Spektroskopia laserowa

z rozdzielczoscig czasowa 12. Splatanie atoméw - kontrolowana dysocjacja w wigzce naddzwiekowej

C4

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

FIZ_ K1 W01,

FIZ_ K1 W02,

FIZ_K1_WO03, egzamin pisemny
FIZ_K1 W04,

FIZ_K1 W05, FIZ K1_W06

student/studentka ma rozszerzona wiedze w zakresie
dziedzin nauki o materiatach i nanotechnologii oraz
dziedzin nauk podstawowych, rozumie znaczenie tych
dziedzin dla cywilizacji technicznej

wil

student/studenta zna techniki doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne oraz modele
W2 matematyczne wtasciwe dla nauki o materiatach FIZ_K1_WO06, FIZ_K1 W08 | egzamin pisemny
i nanotechnologii; potrafi samodzielnie
odtworzy¢/dowies¢ podstawowe twierdzenia i prawa

student/studenta ma ogdlng wiedze o aktualnych
W3 kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach FIZ_K1_WO09 egzamin pisemny
w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii

Umiejetnosci - Student potrafi:

student/studentka potrafi znajdowa¢ niezbedne
informacje w literaturze fachowej, bazach danych

ul i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw
programowania

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

FIZ_K]__UO3 egzamin pisemny
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student/studentka potrafi w sposdb przystepny
przedstawi¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinach
u2 nauk o materiatach i nanotechnologii oraz w zakresie | FIZ_K1 _U04 egzamin pisemny
obszaréw lezgcych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

student/studentka potrafi okresli¢ kierunki dalszego
U3 uczenia sie i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia, FIZ_K1_U08 egzamin pisemny
potrafi zarzadza¢ czasem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student/studentka rozumie potrzebe uczenia sie przez
K1 cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia sie innych oséb

FIZ_ K1 K01, FIZ_K1 K02, cazamin pisemn

FIZ_K1 K03, FIZ_K1_K04 | ©9 pisemny
student/studentka potrafi odpowiednio okresli¢

K2 priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie FIZ_K1 K03, FIZ_K1_K04 | egzamin pisemny
lub innych zadania

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 13
konsultacje 45

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E.S{)S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef.(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wyktad sktada sie z dwdch czesci: teoretyczno-opisowej oraz przegladu metod W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' nowoczesnej spektroskopii molekularnej. K1, K2
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W czesci teoretyczno-opisowej analizowane sg zagadnienia zwigzane ze stanami
elektronowymi molekut (tj. przyblizenie Borna-Oppenheimera, przyblizenie
adiabatyczne, potencjaty i ptaszczyzny molekularne oraz zatamanie przyblizen B-
0 i adiabatycznego), podana jest klasyfikacja stanéw elektronowych, analizowane
sg konfiguracje elektronowe, sprzezenia i oddziatywania w molekutach oraz

2 podane sg przyblizone metody obliczania elektronowych funkcji falowych. W1, W2, W3, U1, U2, U3,

' Szczegbtowo omdwione sg perturbacje: sprzezenie spin-orbita, zaburzenia K1, K2

rotacyjne, predysocjacja, autojonizacja, przejscia bezpromieniste oraz przypadki
Hunda sprzezeh momentéw pedu w molekule dwuatomowej. Analizowany jest
kwantowo-mechaniczny opis rotacji i oscylacji w molekule dwuatomowej, termy i
potencjaty dimeréw. Szczegétowo omawiane sg molekuty i klastery van der
waalsowskie.

W przegladzie metod nowoczesnej spektroskopii molekularnej rzedyskutowane sg
metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej: z uzyciem promieniowania
3 synchrotronowego, laserowa z modulowana czestoscig, podwdjnego rezonansu, z | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' uzyciem przejs¢ wymuszonych, metody femtochemii, metoda wiazki K1, K2
naddzwiekowej, sposobéw generacji splatania miedzy czastkami posiadajacymi
mase spoczynkowa.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny test pisemny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagania wstepne: kurs fizyki ogélnej, kurs mechaniki, kurs fizyki atomowej, podstawy mechaniki kwantowej.
Obecnos¢ na zajeciach nie jest obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

| Pracownia fizyczna MT (cz.2)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.140.5cd02ea9b087e.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych

eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu

eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny

btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
Cl organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich

w postaci pisemnych sprawozdan. Pracownia trwa dwa semestry, wykonywane jest 12 ¢wiczehn na semestr

z réznych dziatéw fizyki: mechaniki, ciepta, optyki, elektrycznosci. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sa z co

najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Szczegétowe informacje dot. regulaminu | Pracowni Fizycznej, zasad BHP

oraz informacje organizacyjne umieszczone sg na stronie www pracowni http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy wybranych dziatéw wspotczesnej fizyki

Wi doswiadczalnej

W2 metody dokonywania pomiaréw wybranych wielkosci
fizycznych

W3 zasady planowania i przeprowadzania eksperymentéw

oraz analizy wynikéw doswiadczalnych
Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiar wybranych

ul wielkosci fizycznych dobierajgc odpowiednia aparature

U2 przeanalizowad wyniki przeprowadzonych pomiaréw
pod katem ich niepewnosci pomiarowe;

U3 przeprowadzad proste obliczenia naukowe przy

pomocy narzedzi informatycznych

przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych pomiaréw lub
u4 obliczeh w formie pisemnej i ustnej oraz wyciggac
z nich wnioski

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
wykazywania dbatosci o wysoka jako$¢ wykonywanych

K1 zadan i ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci
za rzetelnos¢ ich wykonywania

Kierunkowe efekty

uczenia sie

FIZ_K1_W04

FIZ_K1_W05

FIZ_K1_W06

FIZ_K1_U04

FIZ_K1_U05

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U07

FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Metody weryfikacji

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

60
60
30
ECTS
5.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zajecia na | Pracowni Fizycznej sg praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw
fizyki. Studenci wykonujg 12 ¢wiczen z réznych dziatéw/blokéw fizyki tj. z
mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.
Szczegdtowa lista tematdw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona

1. na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadze W1, W2, W3, U1, U2, U3,

Materiaty do ¢wiczen -> Materiaty do grup semestr letni. W drugim semestrze U4, ki
wykonywane sg bardziej zaawansowane ¢wiczenia wprowadzajgce studentéw do
metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzagdéw pomiarowych oraz uczace
metod analizy i prezentacji danych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje
pracownia raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czastkowych. Poszczegdlne sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci muszg miec zaliczony przedmiot | pracownia fizyczna MT (cz 1). Przed kazdym ¢wiczeniem odbywa sie krétkie
kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajace podstawowe wiadomosci dotyczace zagadnien teoretycznych oraz przebiegu
wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku nieobecnosci, studenci majg mozliwos¢
wykonania ¢wiczenia w dwéch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.1140.1585910936.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace nauki przyrodnicze, mate
statystyke

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

matyke i

Liczba
punktow ECTS
3.0

Idea kursu jest umozliwienie studentom rozwiniecia zdolnosci twérczych i manualnych poprzez realizacje

C1

projektéw. Zajecia odbywac sie beda w pomieszczeniu Garazu Ztozonosci (F-1-06).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

interdyscyplinarnych projektéw naukowo-technicznych. Na kurs skfadaja sie dwie czesci: pierwsza, zwigzana
z nabyciem odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci oraz druga zwigzana z realizacja przez studentéw autorskich

Metody weryfikacji
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Student zna i rozumie szerokie spektrum zagadnien,
W1 niezbednych do podejmowania interdyscyplinarnych
projektéw naukowo-technicznych.

FIZ_K1_WO5, okt
FIZ_K1_Wos6, Fiz_k1_wo7 | P™

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi obstugiwac sprzet laboratoryjny
ul i warsztatowy, oraz konstruowac prototypy urzadzen
pomiarowo-kontrolnych.

FIZ_K1_UOL, FIZ K1 U04, |
FIZ_K1_U06, FIZ_K1_uo9 | P

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotdéw do planowania i realizowania

K1 projektéw w interdyscyplinarnych zespotach.

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_KO3 | projekt

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

przygotowanie projektu 45

przygotowanie do zajec 15

taczny naktad pracy studenta Liczbaggodzin E?E'{)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef—{)s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Projektowanie 3D i drukowanie przestrzenne (zapoznanie z programami typu CAD,
1. zapoznanie sie z budowa i zasada dziatania drukarki 3D, zapoznanie z obstugg W1, Ul
drukarki 3D) -4 h

Podstawy elektroniki i programowania mikrokontroleréw (elementy elektroniczne,

2. lutowanie, pomiary, programowanie mikrokontroleréw Arduino, Raspberry Pl) - 4 h Wi, U1
3 Uktady loT (czujniki wielkosci fizycznych, wearables, biometria, RFID, biometria, W1 Ul
' bluetooth, WiFi, GPS) - 4 h '
4 Elementy robotyki (serwomechanizmy, silniki krokowe, budowa manipulatora, W1 Ul
' robot pajak, robot kroczacy, robotyka miekka) - 4 h '
Biotechnologia i mikrofulidyka (obstuga pipet, obstuga pomp infuzyjnych, obstuga
5. PO . A . . Wi, Ul
pompy prozniowej, konstrukcja uktadéw mikrofluidycznych) - 4 h
Metody realizacji projektéw (planowanie i harmonogramowanie, diagram Gantta,
6. zarzadzanie projektami, cykl zycia projektu, analiza SWOT, Design Thinking, Mapa | W1, U1, K1

My€li) - 2 h
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7. Praca nad projektami zaliczeniowymi - 8 h W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, burza mdzgoéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt Uczestnictwo w zajeciach. Projekt zaliczeniowy.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zakres rozszerzony fizyki, matematyki i biologii szkoty Sredniej. Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2.
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KRAKOWIE

W

Matematyczne metody fizyki MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.180.5cb87a12f28e2.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami matematycznymi wykorzystywanymi w fizyce.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

opanowanie zasadniczych metod rozwigzywania saliczenie. eqzamin
W1 typowych matematycznych problemdw pojawiajacych | FIZ K1 W01 ' €9

sie w fizyce. pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do zajec 45
przygotowanie do egzaminu 45
konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
195 7.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaggodzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Metody rozwigzywanh réwnan rézniczkowych zwyczajnych i funkcje specjalne. w1l
2. EIerT]enty geometrii rézniczkowej (operatory rézniczkowe w dowolnym ukfadzie Wi
wspotrzednych).
3. Réwnania rézniczkowe czastkowe: Laplace'a, falowe i przewodnictwa cieplnego. wil
4, Funkcje Green'a i dystrybucje. w1l
5 Wybrane ;agadniepia dodatkovye: réwnania cg%kowe_,. réwnania nielliniowe, .
rozwigzania przyblizone, badanie asymptotyki funkcji, metody analizy zespolonej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Uzyskanie pozytywnej oceny $wiadczacej o opanowaniu
wyktad egzamin pisemny / ustny \p/);;(ljj;zvzvic;\l/vych pojec oraz metod rachunkowych przedstawianych na

Uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen Swiadczacej o opanowaniu

¢wiczenia zaliczenie
podstawowych metod rachunkowych.
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Optyka MT

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.180.5chb42ab106ca7.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z podstawowa wiedza z zakresu optyki
C2 Zaprezentowanie/zasygnalizowanie tematyki wybranych badahn w ramach wspétczesnej optyki i fotoniki
C3 Zapoznanie sie z angielskim stownictwem fachowym w optyce geometrycznej i falowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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FIZ_K1_W02,

w1l wiedza z zakresu optyki FIZ_ K1 W04,
FIZ_K1_WO05, FIZ_K1_W08

W2 znajomos¢ wybranych zagadnien wspétczesnej fotoniki | FIZ_ K1 W04

o . : FIZ_K1_W02,

W3 angielskie stownictwo fachowe w ramach optyki FIZ K1 W04,

geometrycznej i falowej
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywac problemy z zakresu optyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotéw podejmowacd problemy z zakresu
optyki i rozwigzywac je zaréwno koncepcyijnie,

K1 w oparciu o zdobyta wiedze, jak réwniez praktycznie
wykorzystujgc dodatkowo poznany aparat
matematyczny.

FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do zajec

konsultacje

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1 Koncepcje na temat natury Swiatta (teoria Maxwella, dualizam falowo-

' korpuskularny, doswiadczalne dowody na rézne aspekty natury Swiatta)
2. Réwnania Maxwella, charakterystyka i whasnosci fal EM

Oddziatywanie Swiatta z materig (emisja swiatta przez tadunek poruszajacy sie
3. ruchem zmiennym, model Lorentza, zespolony wspétczynnik zatamania,
absorpcja, dyspersja i rozpraszanie w osrodkach materialnych)

Sylabusy

FIZ_K1_WO05, FIZ_K1_W06

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U03, FIZ_K1_U09

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K03,

30

30

30

45

15

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, K1

w1

W1, U1, K1
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10.
11.

Optyka geometryczna (prawa optyki geometrycznej, elementy optyczne, techniki
rozwigzywania probleméw optyki geometrycznej)

Zachowanie fali $wiatta na granicy dwoch osrodkéw (wzory Fresnela, kat
Brewstera, catkowite wewnetrzne odbicie i fala zanikajaca

Interferencja (superpozycja fal, typy interferencji, interferencja dwu- i
wielowigzkowa, interferometry, pojecia opisujace interferencje, nietrywialne
eksperymenty interferencyjne)

Spojnos¢ swiatta, ksztatt linii widmowej, ultrakrétkie impulsy $wietlne,
interferencja w cienkich warstwach

Dyfrakcja
Optyka fourierowska, filtracja przestrzenna
Polaryzacja (typy polaryzacji, techniki polaryzacji $wiatta)

Zrédta $wiatta (zrédta termiczne, Zrédta luminescencyijne, lasery)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie

zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

W1, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, W2, U1, K1
W1, w2, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

Spetnienie warunkéw zaliczenia ¢wiczen oraz uzyskanie pozytywnej
egzamin ustny oceny z egzaminu poprzez satysfakconujgca odpowiedz na pytania

egzaminacyjnej

Spetnienie warunkéw zaliczenia ¢wiczen (w tym m.in. uzyskanie
zaliczenie na ocene | pozytywnych ocen z kolokwiéw, prezentacja rozwigzah zadan przy
tablicy, terminowe oddawanie zadah domowych)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Elektrycznos$¢ i magnetyzm
Zaliczenie ¢wiczeh

Obecnos¢ na wyktadzie nie jest obowigzkowa
Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Mechanika kwantowa MT (cz. 1)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.180.5cd02ea596dfd.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami nierelatywistycznej mechaniki kwantowej.

Przedstawienie studentom podstawowych faktéw doswiadczalnych, ktére nie dajg sie wyjasni¢ przy pomocy

C2 mechaniki klasycznej.

3 Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi mechaniki kwantowej i nauczenie ich stosowania
do rozwigzywania probleméw rachunkowych.

C4 Uswiadomienie studentom probleméw interpretacyjnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy mechaniki kwantowej i odpowiednie metody

W1
matematyczne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowad metody fizyki kwantowej do analizy uktadéw

Ul fizycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dalszego przyswajania metod fizyki kwantowe;j.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

FIZ_K1_W01, FIZ_K1_W03

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
Przygotowanie prac pisemnych
konsultacje

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Wstep historyczny

2. Amplitudy prawdopodobienstwa, catka po trajektoriach.

3. Catki po trajektoriach, réwnanie Schroedingera

4. Stany kwantowe i operatory

5. Reprezentacja potozeniowa i pedowa, zasada nieoznaczonosci
6. Studnie potencjatu, oscylator harmoniczny.

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
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7. Oscylator harmoniczny metodg macierzowa. W1, U1, K1

8. Rozpraszanie w jednym wymiarze, granica klasyczna. W1, U1, K1
9. Stacjonarny rachunek zaburzen W1, U1, K1
10. Przyblizenie pétklasyczne. W1, U1, K1
11. Metoda wariacyjna. W1, U1, K1
12. Potencjat sferycznie symetryczny W1, Ul, K1
13. Atom wodoru. W1, U1, K1
14. Obrazy w mechanice kwantowe;j. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z egzaminu

uzyskanie wiecej niz 50% z cotygodniowych zadan,

¢wiczenia zaliczenie na ocene o o
aktywnosc w czasie ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy Fizyki: Budowa materii , Podstawy Fizyki: Mechanika MT, Podstawy fizyki: Elektrycznos$¢ i magnetyzm MT, Algebra
z geometrig MT, Analiza matematyczna III,IIl MT
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KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.180.5ca75696652f3.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
cwiczenia: 4

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie studentowi podstawowych zagadnieh zwigzanych z prawem wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe instytucje prawa wtasnosci intelektualnej, FIZ_K1 W09 saliczenie

w tym w szczegdlnosci prawa autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wskazad chronione prawem wiasnosci intelektualnej

ul dobra niematerialne FlZz_K1_U09

U2 ocenic, czy dany ‘sposob korzystania z dobra FIZ K1 U09
niematerialnego jest legalny - -

u3 postugiwac sie prawem cytatu FIZ_K1_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci | FIZ_K1 K03
intelektualnej

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 4
przygotowanie do zajec 8
samoldzifelna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

konsultacje 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 26

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 4

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢
autorskich praw majatkowych,, dozwolony uzytek (w tym prawo cytatu), ochrona

1 programu komputerowego, umowy, srodki ochrony cywilnoprawnej, prawa
pokrewne
2 Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki

rejestracji, tres¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy.

Prawo patentowe - przestanki patentowalnosci, podmiot prawa (twdrczos¢
3. pracownicza), tre$¢ i ograniczenia patentu, umowy, srodki ochrony
cywilnoprawnej, postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP

prawo wzoréw przemystowych - pojecie wzoru, tre$¢ prawa do wzoru,
wspdlinotowy wzdér przemystowy

5. pozostate prawa wiasnosci intelektualnej (wzmianka)

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
1.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie udziat w zajeciach
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KRAKOWIE

W

Absolwent na rynku pracy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.1280.5ca75696f1eef.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie studentéw do zaplanowania Sciezki kariery
C2 Przygotowania swoich dokumentdéw aplikacyjnych
C3 Sprostanie oczekiwaniom rynku pracy
C4 Cwiczenie umiejetnosci spotecznych w grupie
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 jak poszukiwac staz czy prace FIZ_K1 W09 zaliczenie na ocene

w2 jak ksztattuje sie sytuacja na lokalnym rynku pracy FIZ_K1_WO09 zaliczenie na ocene
W3 specyfike rozmowy kwalifikacyjnej FIZ_K1 W09 zaliczenie na ocene
W4 Q‘;ﬂﬁ[j’ﬁﬂﬁ?wy | podstawy zwigzane z zatozeniem FIZ_K1_W09 zaliczenie na ocene
W5 elementy prawa pracy i form zatrudnienia FIZ_K1_WO09 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul napisa¢ dobrze CV i list motywacyjny FIZ_K1_U08, FIZ_K1_U09 | zaliczenie na ocene
u2 radzi¢ sobie z trudnymi pytaniami FIZ_K1_UO08, FIZ_K1_UQ9 | zaliczenie na ocene
U3 wyznaczac cele i motywowac siebie FIZ_K1 UO08, FIZ K1 U09 | zaliczenie na ocene

opowiedzie¢ o sobie na spotkaniu networkingowym

U4 : oo
czy rozmowie rekrutacyjnej

FIZ_K1 UO08, FIZ_K1 U09 | zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student gotéw jest do zaprezentowania sie na forum z

K1 X L FIZ_K1 K02 zaliczenie na ocene
zachowaniem zasad savoir vivre - -

K2 student gotéw jest do wspbtpracy w zespole FIZ_K1 K02 zaliczenie na ocene

K3 student gotdw jest do statego rozwoju i obserwowania FIZ K1 K02 zaliczenie na ocene

rynku

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 25
wykonanie ¢wiczeh 25
Przygotowanie prac pisemnych 10
taczny naktad pracy studenta Liczbaggodzin E??I)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaBgodzin Eﬂ')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Planowanie swojej kariery: od wizji po rezultaty W1, W2, U3, K3
2. Rynek lokalny: oferty pracy, oczekiwania pracodawcéw W1, W2, U1, U4, K1
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oV ks W

Napisanie dobrego CV i listu motywacyjnego
Rozmowa rekrutacyjna i doswiadczenie z Assessment Center
Autoprezentacja i wspotpraca w zespole

Umiejetnosci samoorganizacji
Model biznesowy i jak zaktada sie firme

Podstawy prawa pracy i formy zatrudnienia w pigutce

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, K1

W3, U1, U2, K1, K3
W3, U2, U4, K1, K2, K3
W1, W3, U3, K1, K3

W1, W2, w4, W5, U3, K1,
K2, K3

W5, U2, K3

analiza tekstéw, metody e-learningowe, metoda projektdw, seminarium, inscenizacja, burza mézgéw, wyktad z prezentacja
multimedialng, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

konwersatorium zaliczenie na ocene

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢ (zadania indywidualne i
grupowe), prezentacja, test z wiedzy zdobytej podczas zajec.
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W KRAKOWIE
Jezyk Fortran 90/95

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFI1ZS.1280.5cb0974233e21.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw z jezykiem Fortran90/95
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 sktadnie i semantyke jezyka Fortran FIZ_K1 W07 zaliczenie na ocene
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potrafi wyrazi¢ algorytm rozwigzania problemu
W2 obliczeniowego w jezyku Fortran 90/95. Potrafi oceni¢ | FIZ_ K1 WOQ7 zaliczenie na ocene
ztozonos¢ obliczeniowg problemu

potrafi wykorzysta¢ dostepna dokumentacje jezyka

W3 o ' FIZ_K1 W07 zaliczenie na ocene
oraz bibliotek oprogramowania
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 pot.raﬁ wyrazic alg_orytm rozwigzania problemu FIZ K1 UO6 zaliczenie na ocene
obliczeniowego w jezyku Fortran - -
U2 potraﬁ. wykorzystac dostepna.dokumentaqeJezyka FIZ K1 U06 saliczenie
oraz bibliotek oprogramowania - =
potrafi wykorzysta¢ dostepna angielskojezyczng . .
U3 dokumentacje jezyka oraz bibliotek oprogramowania FiZ_K1_U06 2aliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
do pracy w zespole interdyscyplinarnym, okreslania
K1 priorytetéw realizowanych zadan, kierowania tym FIZ_K1 K02 zaliczenie

zespotem

absolwent jest gotéw do przekazywania informacji
K2 dotyczacych réznych aspektéw informatyki FIZ_K1 K02 zaliczenie
w zrozumiaty sposéb

absolwent jest gotéw do dziatania zgodnie z zasadami
K3 przedsiebiorczosci innowacyjnej i myslenia FIZ_K1_K02 zaliczenie
kreatywnego

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
pracownia 30
programowanie 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do zajec 30
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTS%OdZi" E;-:;S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin ES‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Sylabusy 108 /201



FORTRAN 90/95

. Reprezentacja danych, typy zmiennych

. Bloki strukturalne programu

. Zarzadzanie kolejnoscig wykonywania instrukcji

. Konstrukcje cykliczne, petle

. Wprowadzenie do macierzy

. Kontrola wejscia i wyjscia

. Pliki, rekordy, przechowywanie danych

. Metody numeryczne - precyzja, zaokraglenia,
uwarunkowania stabilnosci
9. Procedury wewnetrzne, rekurencyjne, pogrupowane -

1. wielowariantowe W1, W2, W3
10. Tworzenie wiasnego Srodowiska przy pomocy modutéw
11. Zaawansowane operacje na catych macierzach
12. Parametryzacja typdw zmiennych, ustawianie precyzji
13. Rozszerzone mozliwosci operacji wejscia i wyjscia, operacje
na plikach
14, Wskazniki i dynamiczne struktury danych
15. Dane globalne, sposoby alokacji pamieci
16. Zaawansowane metody numeryczne
17. Uruchamianie programéw, wykrywanie btedéw
18. Przetadowanie operatoréw, wielopostaciowos¢
19. Architektura réwnolegta, komputery wieloprocesorowe

o~NOOUTEAE WN

Potrafi wyrazi¢ algorytm rozwigzywania problemu obliczeniowego w jezyku

FORTRAN ul, Uz, u3

3. Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie o otwartych licencjach K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie zaliczenie pracowni

edycja, kompilacja i uruchomienie wszystkich programéw podanych przez
prowadzacego, napisanie programéw wykonujacych zadane czynnosci,
napisanie programu zaliczeniowego realizujgcego samodzielnie wybrane
zadanie

pracownia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Materia przychodzgca z kosmosu
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.5cc6f480dad16.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentdw z procesem transportu masy z kosmosu na Ziemie
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

dysponuje rozszerzong wiedzg na temat opisu
W1 Wszechswiata w standardowym modelu FIZ_K1 W02 prezentacja
kosmologicznym
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w2

W3

posiada rozszerzong wiedze dotyczacg najnowszych
osiggniec astrofizyki i kosmologii

zna inne niz promieniowanie elektromagnetyczne

Zrédta informacji o obiektach astrofizycznych (w tym:

neutrina, promieniowanie kosmiczne, fale
grawitacyjne), a takze metody ich detekcji, oraz
procesy fizyczne z tym powigzane

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

absolwent potrafi klasyfikowa¢ gwiazdy i ich ukfady;
stosuje proste modele struktury i ewolucji gwiazd

absolwent potrafi przygotowac esej naukowy
na zadany lub wybrany temat

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przewiduje mozliwos¢ zmiany paradygmatu
kosmologicznego; stale $ledzi najnowsze doniesienia
astrofizykéw uzupetniajac wiedze oraz umiejetnosci

absolwent uznaje konsekwencje wynikajgce

z publicznej pisemnej prezentacji wynikéw swojej
i cudzej pracy naukowej; oddziela wktad wtasny
prawidtowo cytujac i komentujac wczesniejsze
osiagniecia

potrafi pracowa¢ w zespole produkujac terminowo
i zgodnie z zatozeniami wyniki czesciowe; jest
Swiadomy odpowiedzialnosci jaka niesie ze sobg
przyjecie roli kierowniczej lub podrzednej

FIZ_K1_WO02, FIZ_K1_WO08 | prezentacja

FIZ_K1_WO06, FIZ_K1_WO08 | prezentacja

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U03

FIZ_K1_K02

FIZ_K1_K04

FIZ_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie eseju

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

15
30

15

Liczba godzin
60

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Tresci programowe

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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OBIEKTY MAKROSKOPOWE
1 PYt MIEDZYGWIEZDNY W1, W2, W3, Ul, U2, K1,
' CZASTECZKI ORGANICZNE K2, K3
PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenie jest przygotowanie i wygtoszenie referatu

wyktad prezentacja powiazanego z tematyka wyktadu

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos$¢ na wyktadzie obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Rekonfigurowalne uktady FPGA

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.5cb0972dd7b44.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0714Elektronika i automatyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Zapoznanie sie z architekturg uktadéw FPGA
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu programowania w jezyku VHDL
C3 Zapoznanie z narzedziami do symulacji i kompilacji kodu napisanego w jezyku VHDL
Cc4 Uswiadomienie jak jako$¢ kodu VHDL wptywa na wyniki kompilacji
C5 Zapoznanie z instrukcjami zawartymi w plikach constraint
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Sylabusy 113 /201



Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 architekture uktadéw FPGA FIZ_K1_WO07, FIZ_K1_WO08 | egzamin ustny, projekt
W2 potokowos¢ i réwnolegtos¢ obliczen FIZ_K1_WO07, FIZ_K1 W08 | egzamin ustny, projekt
W3 jezyk VHDL FIZ_K1_WO07, FIZ_K1_WO08 | egzamin ustny, projekt
W4 dedykowane elementy architektoniczne uktadéw FPGA FIZ K1 W07, FIZ_K1 W08 | egzamin ustny, projekt

(FIFO, generator zegaréw... )
W5 transmisje gigabitowa przy uzyciu uktadéw FPGA FIZ_K1 W07, FIZ_K1_WO08 | egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul napisa¢ samodzielnie program w jezyku VHDL FIZ_K1_U02 egzamin ustny, projekt
u2 uzy¢ narzedzi do symulacji kodu VHDL FIZ_K1_U02 egzamin ustny, projekt
u3 taczy¢ sie z urzadzeniami peryferyjnymi uktadu FPGA | FIZ_K1_U02 egzamin ustny, projekt
ua uzy¢ synchronicznej maszyny stanéw FIZ_K1_U02 egzamin ustny, projekt
us przekracza¢ domeny czasow w ukfadzie FPGA FIZ_K1_U02 egzamin ustny, projekt

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspdtpracy w grupie FIZ_K1 K01 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30

pracownia 30

przygotowanie projektu 30

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 15

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15

zajecia

programowanie 15

wykonanie ¢wiczen 15

taczny naktad pracy studenta Li(:zml]8g()oCIZin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba680dzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 bramki logiczne, przerzutniki, zatrzask, rejestry, liczniki, multiplekser, pamieci i W1 Wa
LUT w utadach FPGA '
2. Potokowos¢ i réwnolegtos¢ obliczen w uktadach FPGA W2, Ul
obiekty, typy i podtypy danych, atrybuty, logiczne i arytmetyczne operatory,
3. symulacja, operatory warunkowe, maszyny stanéw, typy, komponenty, jednostki | W3, U2, U4
projektowe, procedury, funkcje,biblioteki
4, dedykowane elementy architektoniczne W4, W5
5. przekraczanie domen w FPGA z réznymi czestotliwosciami pracy W4, Ul, U5
6. Pliki constarint W1, U3, U5
7. meta stabilnos¢ W1, W3, U3, U5
8. Optymalizacja kodu VHDL W1, W3, w4
9. wspdtpraca z peryferiami W5, U3, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
pracownia projekt
Wymagania wstepne i dodatkowe
Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki cyfrowej.
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KRAKOWIE

W

Szczegdlna teoria wzglednosci
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.5cb87a129bac3.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studenta z podstawowg teorig wspétczesnej fizyki, umozliwienie studiowania stuchaczom
Cl relatywistycznej teorii kwantowej (elektrodynamiki kwantowej i chromodynamiki kwantowej oraz Modelu
standardowego Czastek), dostarczenie podstaw konceptualnych ogdlinej teorii wzglednosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

pojecie inercjalnego uktadu odniesienia, transformacje
miedzy uktadami inercjalnymi, wzgledno$¢ czasu,
przestrzeni i rownoczesnosci, geometrie
Minkowskiego, réwnowaznos¢ masy i energii

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wylicza¢ podstawowe efekty teorii wzglednosci:
dylatacje czasu i skrécenie dtugosci, relatywistyczny
efekt Dopplera, relatywistyczng energie ruchu,
zastosowad prawo zachowania cztero-pedu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

wyjasnienia laikowi podstawowych efektédw teorii
wzglednosci, takich jak wzglednos$¢ réwnoczesnosci
i dylatacja czasu, przeksztatcenie masy w energie

i na odwrét

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_WO02, FIZ_K1_W03

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U03

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03, FIZ_K1_K04

Bilans punktow ECTS

konsultacje

¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

45

30

45

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

1. Pojecie uktadu odniesienia, zegara, metody synchronizacji zegaréw.

2. Uktady inercjalne (definicja), zasada wzglednosci Galileusza--Einsteina oraz zasada
niezmienniczosci praw fizyki.

3. Transformacje 3--wektorowych wielkosci fizycznych przy transformacji Galileusza. Przyktad praw
niezmienniczych wzgledem transformacji Galileusza: réwnania Newtona dla czastki swobodne;.

4. Granice stosowalnosci zasady wzglednosci G--E: nieinercjalne uktady odniesienia oraz zjawiska
wyO6zniajgce pewien IUO (przykiady).

5. Program erlangenski Kleina: geometria a grupy przeksztatcen i ich niezmienniki. Stato$¢ predkosci
Swiatta w prézni.

6. Wyprowadzenie niezmienniczosci interwatu czasoprzestrzennego i metryka Minkowskiego.
7. Algebra i klasyfikacja wektoréw w czasoprzestrzeni, stozek swietlny, przesztos¢ i przysztosé.
8. Rdwnoczesnos¢ zdarzen zdefiniowana geometrycznie i jej whasnosci.

9. Szczegodlna transformacja Lorentza jako obrét hiperboliczny.

10. Wyprowadzenie dylatacji czasu i skrécenia dtugosci z transformacji Lorentza, predkos¢ swiatta
jako nieprzekraczalna granica.

11. Sktadanie predkosci miedzy réznymi IUO.

12. Technika diagramu Minkowskiego: konstrukcja diagramu, geometryczne wyjasnienie dylatacji
czasu i kontrakcji Lorentza.

13. Zjawisko Dopplera podtuzne i poprzeczne, aberracja gwiazdowa i paralaksa gwiazdowa.
14. Czas wtasny i hipoteza o zegarach.
15. Paradoks blizniat i jego potwierdzenie eksperymentalne.

16. Odwrécona nieréwnosc tréjkata, najdtuzsze linie czasowe.
17. Wektorowa przestrzef Minkowskiego, tetrady zorientowane zgodnie i zorientowane czasowo.

18. Wiasnosci wektoréw kauzalnych.

19. 3 rodzaje hiperptaszczyzn w wektorowej przestrzeni Minkowskiego i ich wtasnosci;
hiperptaszczyzny o wymiarze 2 i 1.

20. Afiniczna czasoprzestrzehn Minkowskiego i bazy afiniczne.

21. Operator Lorentza w wektorowej przestrzeni Minkowskiego.

22. Transformacje bierne i czynne, postulowany zwigzek miedzy nimi.

23. Czynne i bierne transformacje afinicznej czasoprzestrzeni Minkowskiego.

24. Grupa Lorentza i Poincarego: ogdine wtasnosci grupy Lorentza, liczba jej parametréw, jej 4
sktadowe, transformacje dyskretne.

25. Wtasciwa ortochroniczna grupa Lorentza.

26. Niezmienniczos¢ réwnan fizyki wzgledem transformacji Lorentza,

tensor natezenia pola elektromagnetycznego, relatywistyczna form-inwariantnos¢ réwnan Maxwella.
27. Kinematyka relatywistyczna: 4--predkos¢ i 4--przyspieszenie, 4--ped kinetyczny.

28. Relatywistyczne niekowariantne réwnania Newtona, dla jakich sit réwnania te sg zwyczajnymi
réwnaniami rézniczkowymi.

Relatywistyczne oddziatywania dalekozasiegowe.

29. Catkowita energia kinetyczna czastki, problem energii spoczynkowej, eksperymentalne
uzasadnienie réwnowazno$ci masy i energii.

30. Prawo zachowania 4--pedu.

31. Kowariantne relatywistyczne réwnania Newtona.
32. Ruch jednostajnie przyspieszony.

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego na ocene 3,0
¢wiczenia zaliczenie pisemne pisemne zaliczenie ¢wiczeh

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomosc algebry liniowej, mechaniki klasycznej i podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego, pojecie pola
elektromagnetycznego
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KRAKOWIE

Warsztaty metod fizyki teoretycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl uksztattowanie ciekawosci naukowej u potencjalnych fizykéw teoretykdw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
FIZ_K1_WO01,
W1 analiza starannie wybranych probleméw fizycznych FIZ_ K1 W02, zaliczenie
FIZ_K1_WO03, FIZ_K1_W07
Sylabusy 120 /201

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFI1ZS.1280.5cd3f60c9a81c.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED



Umiejetnosci - Student potrafi:

zaproponowac sposéb podejscia do zadanego mu
Ul zagadnienia, o ile miesci sie ono w zakresie jego
wiedzy

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

FIZ_K1_U06, FIZ_K1_U07 zaliczenie

student umie efektywnie szuka¢ pomocy w literaturze

u2 . . e
naukowej, wysymulowac zagadnienie

FIZ_K1_UO01, FIZ K1_U06 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praca w grupie, radzenie sobie ze stresem FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,

K1 i konkurencjg FIZ_K1 K03

zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
przygotowanie do zajec 30
rozwigzywanie zadan problemowych 30

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba330dzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

chaos klasyczny i elementy chaosu kwantowego, catki po trajektoriach, proste

. . L . W1, U1, U2, K1
problemy wielociatowe, Scisle rozwigzywalne ukfady

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, Metoda sytuacyjna, burza mézgéw, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkéw,
rozwigzywanie zadan, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie aktywny udziat i zaangazowanie w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

dobre checi, ambicja, podstawy mechaniki klasycznej i kwantowej. obecnosc wymagana
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KRAKOWIE

W

Wyktad monograficzny B

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.1280.5cd3f60cb8e6e.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

This is a placeholder for a course given by a Visiting Professor. More specific information will be provided before

cl the term begins.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student knows theories or methods related to the FIZ K1 W04 egzamin ustny

specific subject of the course.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student can apply their skills in a specific area of

ul physics.

FIZ_K1 UO03, FIZ_ K1 _U10 |egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student realizes the need to constantly refresh and

K1 update their skills

FIZ_K1_K02 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef.(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. A set of theories or methods related to the specific subject of the course. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Warunki zaliczenia zostang okreslone przez wyktadowce goscinnego.
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KRAKOWIE

W

Wystgpienia publiczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.1280.5cb0972def924.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przygotowanie studentéw do rozwoju swoich zdolnosSci autoprezentacji i wywierania pozytywnego wrazenia

cl na audytorium

Celem zajec jest praktyczne poznanie zasad przygotowania, oraz prowadzenia wystapien publicznych. W trakcie
C2 zajec uczestnicy naucza sie pokonywac prawidtowo przygotowywac plan i strukture przeméwienia oraz poznajg
tajniki mowy ciata. Poprzez ¢wiczenia praktyczne poprawia jakos¢ swoich wystapien publicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1
w2
W3
w4
W5

czym jest wystagpienie publiczne FIZ_K1 W09

strukture prezentacji i narracji FIZ_K1_WO09
mowe ciafa i komunikacje niewerbalng FIZ_K1 W09
jak zaprojektowa¢ prezentacje FIZ_K1_W09
student poznaje sposoby radzenia sobie z trema FIZ_K1_WO09

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

przygotowac dobre wystgpienie FIZ_K1_UO07, FIZ_K1_U09 | zaliczenie na ocene

zwraca¢ uwage na mowe ciafa i stosowa¢ komunikacje
niewerbalng

FIZ_K1_UO07, FIZ_K1_U09 | zaliczenie na ocene

przekazywac informacje zwrotng FIZ_K1 _U07, FIZ_K1_U09 | zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1
K2

Forma aktywnosci studenta

pogtebiania umiejetnosci komunikacyjnych FIZ_K1 K02
wystapien ad hoc FIZ_ K1 K02

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

przygotowanie projektu

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

Liczba godzin
15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

S A I ol B

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Przygotowanie do prezentacji, czyli jak zosta¢ dobrym méwca

Struktura prezentacji, czyli co warto zastosowadé, by inni nas stuchali
Komunikacja niewerbalna i mowa ciata

Dbanie o wtasciwa narracje (opowies¢, storytelling)

Udzielanie informacji zwrotnej

Podstawy przezwyciezania tremy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
25
20
ECTS
2.0
ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, K1, K2

W2, w4, Ul, K1, K2
W3, W5, U2, K1, K2
W4, U1, U2, K1, K2
W1, U3, K1

W5, U1, U3, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, burza mézgdéw, seminarium, Metoda sytuacyjna, inscenizacja, dyskusja, analiza
przypadkéw, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zajeé, wykorzystanie zdobytej
wiedzy w przygotowanym finatowym wystapieniu publicznym.

konwersatorium zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

-Obecnos¢ na wszystkich zajeciach
-Znajomos$¢ materiatu prezentowanego na zajeciach
-Zaliczenie w formie wykonania prezentacji i wygtoszenia Jej przed cata grupa
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do teorii pola
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.1585896356.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami podstaw teorii pola
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy teorii pola FIZ_ K1 W01, FIZ K1 _WO03 | egzamin pisemny
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul wykonac rachunki dotyczace podstaw teorii pola FIZ_K1_U01 zaliczenie
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 kreatywnego myslenia FIZ_K1 K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 138

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

15

30

30

30

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

1. Uzupetnienia z algebry liniowej

zewnetrzna suma prosta; struktura zespolona; kompleksyfikacja; przestrzenie
ilorazowe

2. Pola tensorowe

czynne i bierne transformacje; operacje rézniczkowe; symetrie modeli
tensorowych; pola pseudotensorowe

3. Wspétrzedne krzywoliniowe

mapy, atlasy; bazy wspoétrzedniowe; powierzchnie zakrzywione; przestrzen
styczna; orientacja; brzeg powierzchni; element catkowania; fundamentalne
twierdzenie rachunku catkowego form (tw. Stokes'a)

4, Geometria STW

afiniczna przestrzeh Minkowskiego; tetrady Minkowskiego i tetrady wektoréw
zerowych; klasyfikacja algebraiczna 2-form; transformacje Poincare;
jednoparametrowe grupy transformacji Lorentza; linia $wiata czastki

5. Czastka w zewnetrznym polu

| rbwnanie Maxwella, lemat Poincare i potencjat elektromagnetyczny; zasada
dziatania dla czastki w zewnetrznym polu elmg; twierdzenia Noether na
przyktadzie czastki

6. Elektrodynamika

zachowywany prad; dziatanie i réwnania elektrodynamiki; twierdzenia Noether,
zachowywane wielkosci; dodatnio$¢ energii; fale ptaskie; dtugozasiegowos¢
oddziatywania elektromagnetycznego

7. Réwnania pola

Réwnanie falowe i Kleina-Gordona; ewolucja jako odwzorowanie symplektyczne;
rozwigzania fundamentalne, retardowane i adwansowane réwnania
niejednorodnego; zagadnienie Cauchy'ego i kauzalno$¢; zasada Huyghensa;
formuta Kirchhoffa

8. Spinory

(i) przestrzenie spinorowe; kanoniczna izometria przestrzeni mieszanych spinoréw
z przestrzenig Minkowskiego; homomorfizm SL(2,C) na grupe wiasciwych,
ortochronicznych transformacji Lorentza; twierdzenie o zwigzku rzutowych
reprezentacji wi, ortochr. tr. Lorentza z reprezentacjami SL(2,C)

(i) notacja abstrakcyjnych indekséw; zwigzek baz spinorowych z zerowymi
tetradami; kanoniczna postac transformacji Lorentza; 2-formy w zapisie
spinorowym; geometryczna interpretacja spinoréw

(iii) pola spinorowe; rézniczkowanie pél spinorowych; réwnanie Diraca w jezyku 2-
spinoréw; spinory Diraca i Majorany; ewolucja Diraca jako odwzorowanie unitarne;
pole elektromagnetyczne i réwnania Maxwella w postaci spinorowej

9. Wstepne zagadnienia kwantowej teorii pola

(i) uzupetnienia teorii przestrzeni Hilberta

(ii) przestrzen Focka, operatory kreacji i anihilacji, transformacje Bogolubowa

(iii) unitarne nieredukowalne reprezentacje (UIR) rzutowe grupy Poincare

(iv) swobodne pola kwantowe; wignerowska odpowiednio$¢ czastek masywnych i
reprezentacji gr. Poincare

(v) algebry CCR i CAR, ich reprezentacje

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena rozumienia i opanowania materiatu
¢wiczenia zaliczenie pozytywna ocena aktywnosci i umiejetnosci

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra z geometrig

Analiza matematyczna
Metody matematyczne fizyki
Mechanika klasyczna
Mechanika kwantowa
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KRAKOWIE

W

Elektronika - pracownia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.180.5cb42aa75b562.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0714Elektronika i automatyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami elektronicznymi oraz nabycie praktyczne;j

cl umiejetnosci ich konstruowania i badania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie K'er::zk::;'ae :i;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna i rozumie budowe i zasade dziatania FIZ K1 W04

W1 podstawowych uktadéw elektronicznych stosowanych zaliczenie na ocene

w systemach pomiarowych. FIZ_K1_W05, FIZ_K1_W06
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi zaprojektowad uktady elektroniczne, wykonac
ich montaz, przeprowadzi¢ pomiary ich charakterystyk | FIZ K1 _U02, FIZ K1 UO03,
ul i je zinterpretowac. Potrafi poprawnie wykonywa¢ FIZ_K1_U04, FIZ_K1_U05, | zaliczenie na ocene
pomiary z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego FIZ_K1_U06, FIZ_K1_U07
oraz generatora funkcyjnego.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 60
przygotowanie do ¢wiczen 18
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 51
konsultacje 6
przygotowanie do sprawdzianu 15
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?S%OdZin E;‘:’)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Obstuga oscyloskopu i generatora. Sumowanie napie¢ - dudnienia. Dzielnik
1 napiecia. W1 Ul
’ Pomiar oporu wyjsciowego generatora. Badanie uktadéw biernych zbudowanych '
z elemantéw RLC.
Uktad rézniczkujacy i catkujacy - badanie charakterystyk czestotliwosciowych.
2. o Wi, Ul
Uktad rezonansowy RLC. Linia dtuga.
Wzmacniacz operacyjny. Uktady funkcyjne na bazie wzmacniacza operacyjnego z
ujemnym i dodatnim sprzezeniem zwrotnym:
3. . ; P L . o . W1, Ul
wzmachniacz odwracajgcy faze, wtornik napieciowy, wzmacniacz rézniczkujgco-
catkujacy, przerzutnik bistabilny i astabilny.
4, Wzmacniacz tranzystorowy w uktadzie o wspdlnym emiterze. w1, Ul
Uktady logiczne. Bramka NAND - jej zastosowania, przerzutniki, licznik binarny
5. T W1, Ul
6. Przetworniki analogowo-cyfrowe. W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie i zaliczenie

pracownia zaliczenie na ocene D ) - A
przewidzianych w planie szesciu zestawow ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane jest zdanie egzaminu z kursu Podstawy Elektroniki.
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Kierunek studiow
fizyka

KRAKOWIE

W

Numerical calculations using Mathematica
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFI1ZS.1280.1585897509.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 6

Kod Efekty w zakresie

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil Podstawowe zasady funkcjonowania $rodowiska Linux. | FIZ_K1 W07
w2 Podstawy programowania w Wolfram Language. FIZ_K1_W07
w3 Gunolegle na Kiku dzeniach oblczentoyen. Fiz_K1_wo7
w4 Integracja jezyka Wolfram Language z jezykiem C. FIZ_K1 W07
W5 Podstawy MPI oraz OPENMP w jezyku C. FIZ_K1_WO07

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

projekt
projekt

projekt

projekt
projekt

134 /201



Ul Pisanie pakietéw w Wolfram Language. FIZ_K1 _U06 projekt

Kompilowanie wybranych wyrazeh Wolfram Language

u2 . . 7 FIZ_K1_U06 projekt
w celu przyspieszenia obliczen.

U3 Wizualizacja danych z wykorzystaniem mozliwosci FIZ K1 U06 projekt
Wolfram Language. - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Iworzeme prototypdw oprogramowania w Wolfram FIZ_K1_KO01 projekt

anguage.

Testowanie réznych podejs¢ programistycznych

K2 z wykorzystaniem programowania w Wolfram FIZ_K1 K01 projekt

Language.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 30

przygotowanie projektu 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

taczny nakiad pracy studenta Liczbasgodzin Eg{)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef.:;s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podstawy Srodowiska Linux. w1
2. Podstawy programowania w Wolfram Language. W2
3. Pisanie pakietéw w Wolfram Language. ul
4 Struktura grafiki 2D oraz 3D w Wolfram Language z naciskiem na wizualizacje U3
' danych.
5 Uruchamianie rachunkéw napisanych w Wolfram Language na kilku rdzeniach W3
‘ obliczeniowych.
6 Kompilacja wybranych wyrazeh Wolfram Language w celu przyspieszenia U2 K1
' obliczen. '
7. Integracja jezyka Wolfram Language z jezykiem C. W4, K2
8. Podstawy protokotéw MPI oraz OPENMP w jezyku C. W5

Sylabusy 135/201



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wykonanie i prezentacja projektu wykorzystujacego rozwigzania

warsztaty projekt omawiane na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przedmiot nie zaktada wczesniejszej znajomosci z programowaniem "Wolfram Language" pakietu Mathematica. Student
powinien jednak mie¢ wczes$niej stycznos¢ z programowaniem w innych jezykach oraz by¢ obeznanym z srodowiskiem Linux
/ Unix.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Elementy fizyki najprostszych czasteczek

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFI1ZS.1280.1585899600.21

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 6

Sylabusy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Liczba
punktow ECTS
3.0
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Wyktad omawia problemy zwigzane z teoria, budowg, wasciwosciami i sposobem badania atoméw, czasteczek
dwuatomowych, a takze niektérym materiatéw.

Wyktad przedstawia szeroko pojete aspekty sub-nano Swiata czasteczek i atoméw. Celem wyktadu jest
zaznajomienie studenta z problemami zwigzanymi z: - wigzaniami miedzyatomowymi i rodzinami (grupami)
materiatdw; - wigzaniami jonowymi, kowalencyjnymi, metalicznymi, polaryzacyjnymi (van der Waalsa); -
rodzajami materiatéw (ceramicznych, polimeréw, tworzyw sztucznych, termo-tworzyw, materiatéw
termoutwardzalnych, elastomeréw, kompozytéw,,smart materials”, materiatéw przysztosci; - strukturg
czasteczek na przyktadzie molekuty NaCl i molekuty H2; - niezwyktymi wtasciwosciami czasteczki H20 oraz

C2 oddziatywaniem i sitami van der Waalsa; - widmami czasteczkowymi, ich rodzajami i interpretacja (przyblizenie
Borna-Oppenheimera); - modelem oscylatora harmonicznego (klasycznym i kwantowym), modelem rotora
sztywnego, analiza rotacyjno-oscylacyjnego widma HCI; - metodami chtodzenia i putapkowania atoméw, stadiami
otrzymywania kondensatu Bosego-Einsteina, metodami chtodzenia czasteczek; - elementami spektroskopii
czasteczek (widma wzbudzenia i widma fluorescencji), stanami rydbergowskimi czasteczek i metodami ich
badania; - analizg mikro- i nano-technologii na przyktadzie elementéw optyki zimnych atoméw i czasteczek; -
mozliwo$ciami testowania mechaniki kwantowej (nieréwnosci Bella) przy pomocy czasteczek.

W trakcie wykfadu student zostaje zaznajomiony z nastepujgcymi zagadnieniami: 1. Wigzania miedzyatomowe
a rodziny (grupy) materiatéw 1.1. Wigzania miedzyatomowe 1.1.1. Wigzanie jonowe 1.1.2. Wigzanie
kowalencyjne 1.1.3. Wigzanie metaliczne 1.1.4. Wigzanie polaryzacyjne (vdW) 1.2. Rodzaje materiatéw 1.2.1.
Materiaty ceramiczne 1.2.2. Polimery 1.2.3. Tworzywa sztuczne, termotworzywa, materiaty termoutwardzalne
1.2.4. Elastomery 1.2.5. Kompozyty 1.2.6. ,Smart materials”, materiaty przysztosci 2. Struktura czasteczek
(diagramy Lewisa) 2.1. Wigzanie jonowe - molekuta NaCl 2.2. Wigzanie kowalencyjne - molekuta H2 2.3.
Niezwykta czasteczka H20 (wigzanie dipolowe) 3. Oddziatywanie i sity van der Wasala. Przyktady 4. Widma
czasteczkowe 4.1. Rodzaje widm i ich interpretacja 4.2. Przyblizenie Borna-Oppenheimera 4.3. Oscylacje. Model

c3 oscylatora harmonicznego (klasyczny i kwantowy) 4.4. Rotacje. Model rotora sztywnego 4.5. Analiza rotacyjno-
oscylacyjnego widma HCI 5. Metody chtodzenia i putapkowania atoméw 5.1. Putapka magneto-optyczna 5.2.
Putapka dipolowa 5.3. Stadia otrzymywania kondensatu Bosego-Eisteina 6. Metody chtodzenia czasteczek 6.1.
Nanokrople helu 6.2. Niejednorodne pole elektryczne 6.3. Zderzenia z gazem buforowym 6.4. Fotoasocjacja 6.5.
Czasteczkowy kondensat Bosego-Eisteina, rezonanse Feshbacha 6.6. Wigzka naddZzwiekowa 7. Elementy
spektroskopii czgsteczek 7.1. Widma wzbudzenia 7.2. Widma fluorescencji 7.3. Stany rydbergowskie czasteczek
i metody ich badania 8. Mikro- i nano-technologie: elementy optyki zimnych atoméw i czasteczek 8.1.
Mikrostruktury magnetykéw statych 8.2. Mikrostruktury elektromagneséw 8.3. Soczewki 8.4. Atomowody 8.5.
Dzielniki wigzek 8.6. Uktady scalone (mikroczipy) 9. Czasteczki a testowanie mechaniki kwantowej (nieréwnosci
Bella)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student/studentka ma rozszerzona wiedze w zakresie
dziedzin nauki o materiatach i nanotechnologii oraz
dziedzin nauk podstawowych, rozumie znaczenie tych
dziedzin dla cywilizacji technicznej

w1l FIZ_ K1 W02, FIZ_ K1 _WO04 | egzamin pisemny

student/studenta zna techniki doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne oraz modele
W2 matematyczne wtasciwe dla nauki o materiatach i FIZ_K1_WO06, FIZ_K1_WO08 | egzamin pisemny
nanotechnologii; potrafi samodzielnie
odtworzy¢/dowies¢ podstawowe twierdzenia i prawa

student/studenta ma ogélng wiedze o aktualnych
W3 kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciachw FIZ_K1_WO09 egzamin pisemny
zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
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student/studentka potrafi znajdowac niezbedne
informacje w literaturze fachowej, bazach danych

Ul i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw
programowania

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

FIZ_K1_U03 egzamin pisemny

student/studentka potrafi w sposdb przystepny
przedstawi¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinach
u2 nauk o materiatach i nanotechnologii oraz w zakresie | FIZ_K1_U04 egzamin pisemny
obszaréw lezacych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

student/studentka potrafi okresli¢ kierunki dalszego
U3 uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia, FIZ_K1_U08 egzamin pisemny
potrafi zarzagdza¢ czasem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student/studentka rozumie potrzebe uczenia sie przez
K1 cate zycie, potrafi inspirowac i organizowaé proces
uczenia sie innych oséb

FIZ K1 K01, FIZ_K1 K02, eqzamin pisemn

FIZ_ K1 K03, FIZ_K1_K04 | ©9 P y
student/studentka potrafi odpowiednio okresli¢

K2 priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie FIZ_K1 K03, FIZ_ K1 K04 | egzamin pisemny
lub innych zadania

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 13
konsultacje 45
taczny naktad pracy studenta Liczbaggodzin E?():I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin EE{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktad omawia problemy zwigzane z teoria, budowg, wiasciwosciami i sposobem | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
badania atomdw, czasteczek dwuatomowych, a takze niektérym materiatéw K1, K2
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Wyktad przedstawia szeroko pojete aspekty sub-nano Swiata czgsteczek i

atoméw. Poruszane sg problemy wigzan miedzyatomowe a rodzin (grup)

materiatéw. Analizowane s3: wigzanie jonowe, wigzanie kowalencyjne, wigzanie

metaliczne, wigzanie polaryzacyjne (van der Waalsa). Dokonuje sie przegladu

rodzajéw materiatéw (ceramicznych, polimeréw, tworzyw sztucznych,

termotworzyw, materiatéw termoutwardzalnych, elastomeréw, kompozytéw,

~Smart materials”, materiatéw przysztosci). Analizuje sie strukture czgsteczek na

przyktadzie molekuty NaCl i molekuty H2. Omawia sie niezwykte wtasnosci

cz_qsteczk| H20 oraz oddzm%ywam’e |.s_|’fy van der YVaalsa. PokanJe sie przegladu W1, W2, W3, UL, U2, U3,
2. widm czasteczkowych, ich rodzajow i interpretacji (przyblizenie Borna- K1 K2

Oppenheimera). Omawia sie model oscylatora harmonicznego (klasyczny i !

kwantowy), model rotora sztywnego, analizuje sie rotacyjno-oscylacyjne widmo

HCI. Dokonuje sie przegladu metod chtodzenia i putapkowania atoméw, stadidow

otrzymywania kondensatu Bosego-Einsteina, metody chtodzenia czgsteczek.

Nastepnie omawiane sg elementy spektroskopii czasteczek (widma wzbudzenia i

widma fluorescencji), stany rydbergowskie czasteczek i metody ich badania.

Analizie poddane sg mikro- i nano-technologie na przyktadzie elementéw optyki

zimnych atomdw i czasteczek. Dyskutuje sie mozliwosci testowanie mechaniki

kwantowej (nieréwnosci Bella) przy pomocy czasteczek.

Sylabusy 140/ 201



1. Wigzania miedzyatomowe a rodziny (grupy) materiatéw
1.1. Wigzania miedzyatomowe

1.1.1. Wigzanie jonowe

1.1.2. Wigzanie kowalencyjne

1.1.3. Wigzanie metaliczne

1.1.4. Wigzanie polaryzacyjne (vdW)

1.2. Rodzaje materiatéw

1.2.1. Materiaty ceramiczne

1.2.2. Polimery

1.2.3. Tworzywa sztuczne, termotworzywa, materiaty termoutwardzalne
1.2.4. Elastomery

1.2.5. Kompozyty

1.2.6. ,Smart materials”, materiaty przysztosci

2. Struktura czasteczek (diagramy Lewisa)

2.1. Wigzanie jonowe - molekuta NaCl

2.2. Wigzanie kowalencyjne - molekuta H2

2.3. Niezwyktfa czgsteczka H20 (wigzanie dipolowe)

3. Oddziatywanie i sity van der Wasala. Przyktady

4. Widma czgsteczkowe

4.1. Rodzaje widm i ich interpretacja

4.2. Przyblizenie Borna-Oppenheimera

4.3. Oscylacje. Model oscylatora harmonicznego (klasyczny i kwantowy)
4.4. Rotacje. Model rotora sztywnego

4.5. Analiza rotacyjno-oscylacyjnego widma HCI W1, W2, W3, UL, U2, U3,

5. Metody chtodzenia i putapkowania atoméw K1, K2

5.1. Putapka magneto-optyczna
5.2. Putapka dipolowa
5.3. Stadia otrzymywania kondensatu Bosego-Eisteina

6. Metody chtodzenia czasteczek

6.1. Nanokrople helu

6.2. Niejednorodne pole elektryczne

6.3. Zderzenia z gazem buforowym

6.4. Fotoasocjacja

6.5. Czgsteczkowy kondensat Bosego-Eisteina, rezonanse Feshbacha
6.6. Wigzka naddZwiekowa

7. Elementy spektroskopii czasteczek

7.1. Widma wzbudzenia

7.2. Widma fluorescencji

7.3. Stany rydbergowskie czasteczek i metody ich badania

8. Mikro- i nano-technologie: elementy optyki zimnych atoméw i czasteczek
8.1. Mikrostruktury magnetykéw statych

8.2. Mikrostruktury elektromagneséw

8.3. Soczewki

8.4. Atomowody

8.5. Dzielniki wigzek

8.6. Uktady scalone (mikroczipy)

9. Czasteczki a testowanie mechaniki kwantowe] (nieréwnosci Bella)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny test pisemny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagania wstepne: kurs fizyki ogélnej, kurs mechaniki, kurs fizyki atomowej, podstawy mechaniki kwantowej.
Obecnos$¢ na zajeciach nie jest obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Energia jgdrowa: fakty i mity
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.5cb42abb24b59.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z problematyka energetyki jadrowe;j i jej perspektywami w kontekscie globalnych wyzwanh

cl i alternatywnych rozwigzan.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Mechanizm generacji energii z rozszczepienia jader

Wi atomowych.

FIZ_K1_WO02, FIZ_K1_WO04 | egzamin pisemny
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W2

W3

W4

Konstrukcje podstawowych typéw reaktoréw
energetycznych. Zalety i wady najpopularniejszych
rozwigzan.

Zagrozenia od energetyki jadroweji sposoby ich
minimalizacji.

Perspektywy technologiczne dla energetyki jadrowej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Rozrézni¢ pomiedzy reaktorami termicznymi
i predkimi, ze szczegélnym uwzglednieniem zalet
i wad obydwu tych klas.

Wybra¢ optymalny typ reaktora w zaleznosci
od potrzeb i skali zastosowan.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konsultacje

Udziat w merytorycznej dyskusji o problemach
zaopatrzenia spoteczehstwa w energie,

ze szczegblnym uwzglednieniem zalet i wad
nowoczesnej energetyki jagdrowe;.

FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W09

FIZ_K1_W08, FIZ_K1_W09

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U09

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03, FIZ_K1_K04

Bilans punktow ECTS

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

20

30

Liczba godzin
85

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie: (i) Konsumpcja energii elektrycznej a rozwdj cywilizacyjny. (ii)
Rezerwy paliw kopalnych na Ziemi. (iii) Alternatywne Zrédta energii ,,odnawialnej”

Energetyka przemian jadrowych i rozpaddw promieniotwérczych: (i) Energia
wigzania jader atomowych, defekt masy. (ii) Model kroplowy Weizsackera,
pétempiryczny wzoér na mase, nasycenie sit jgdrowych. (iii) Rozpady
promieniotwércze jgder atomowych: rozpad gamma, rozpad beta, emisja

nukleondéw, emisja lekkich jader.

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W4, U1, U2, K1

W1, W2, U1, U2, K1
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10.

11.

12.

13.

14,

Rozszczepienie jader atomowych: (i) Teoria rozszczepienia. (ii) Wiasciwosci
rozszczepienia 235U. (iii) tancuch rozpaddw fragmentdw rozszczepienia. (iv)
Transuranowce i nuklidy superciezkie.

Transport neutrondéw: (i) Teoria transportu Boltzmanna w zastosowaniu do
neutrondw. (ii) Relacja ciggtosci. (iii) Dyfuzja neutronéw w osrodku. (iv) Moderacja
neutrondéw.

Reaktory jadrowe: (i) Rodzaje reaktoréw jadrowych. (ii) Paliwo w reaktorach
jadrowych. (i) Troche historii... (iv) Ekonomia neutronéw w reaktorze
termicznym. (v) Cykl neutronéw w reaktorze termicznym 235U-238U. (vi) Reaktor
o symetrii cylindrycznej. (vii) Sterowanie reaktorem - neutrony opdznione.

Jadrowe reaktory energetyczne: (i) Klasyfikacja reaktoréw energetycznych. (ii)
Reaktory lekko-wodne: cisnieniowy (PWR) oraz wrzacy (BWR). (iii) Reaktory
kanatowe wodno-grafitowe (RBMK). (iv) Reaktory chtodzone gazem. (v) Reaktory
wysokotemperaturowe. (vi) Reaktory ciezkowodne kanatowe. (vii) Reaktory
predkie. (viii) Reaktory jadrowe z paliwem torowym.

Cykl paliwowy: (i) Wtasciwosci uranu. (ii) Zasoby uranu na $wiecie. (iii) Uran a
organizmy zywe. (iv) Wytwarzanie paliwa jadrowego. (v) Procesy zwigzane z
~Wypalaniem” paliwa jadrowego. (vi) System barier bezpieczehstwa.

Poréwnanie elektrowni jgdrowej i konwencjonalnej (weglowej): (i) Podobienstwa i
réznice. (ii) Sprawnos¢ i wskaznik powierzchni. (iii) Poréwnanie elektrowni Opole
(weglowej) i Beznau (jagdrowej).

Reaktory jadrowe IV generacji (,Gen IV"): (i) Etapy rozwoju technologii
reaktorowej. (ii) Cele projektu ,IV Generacja Systeméw Energii Jagdrowej. (iii)
Wstepny wybdr obiecujacych rozwigzan. (iv) Gtéwne zadania systeméw Gen V.

Wptyw elektrowni jadrowej na otoczenie: (i) W czasie normalnej eksploatacji. (ii)
Zagrozenia podczas awarii. (iii) Likwidacja elektrowni jadrowe;.

Awarie w elektrowniach jgdrowych: (i) Windscale (GB, 1957). (ii) Three Mile Island
(USA, 1979). (iii) Czarnobyl (ZSSR, 1986). (iv) Fukushima (Japonia, 2011). (v)
Incydent w Toikomura (Japonia, 1999).

Transmutacja jadrowa i systemy ADS: (i) Toksyczno$¢ odpaddw z reaktoréw lekko-
wodnych (LWR) i gtéwne czynniki ryzyka. (ii) Procesy wywotujace transmutacje.
(iii) Transmutacja transuranowcéw. (iv) Transmutacja produktéw rozszczepienia.
(v) Spalacja jadrowa jako Zrédto silnych strumieni neutrondéw. (vi) Reaktory
podkrytyczne ADS.

Kontrolowana synteza jadrowa: (i) Samopodtrzymujaca sie fuzja jadrowa. (ii)
Temperatura zaptonu plazmy. (iii) Kryterium Lawsona. (iv) Relaksacja
Coulombowska. (v) Joint European Torus (JET). (vi) International Thermonuclear
Experimental Reactor (ITER). Fuzja bezwtadnosciowa (Inertial Confinement
Fusion).

Pomysty i rozwigzania egzotyczne: (i) Zimna fuzja jadrowa. (ii) Energia
rozszczepialna w napedzie pojazdéw kosmicznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wykfad konwencjonalny

W1, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1l

W1, W2, U1, K1

W3, W4, U1, U2, K1

W1, w4, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1l

W1, W3, w4, Ul, U2, K1

W1, W4, U2, K1

W1, W3, W4, U2, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin pisemny

Odpowiedzi na 12 pytan otwartych. Na pozytywny wynik egzaminu trzeba
uzyskac co najmniej 40% maksymalnej liczby punktéw.

1457201



Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
2. Zajecia sg kierowane dla wszystkich studentédw kierunkéw scistych i przyrodniczych.
3. Wymagana znajomos¢ matematyki i fizyki na poziomie maturalnym podstawowym.
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KRAKOWIE

W

Fizyka a spoteczenstwo
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1280.1585905547.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o komunikacji spotecznej i mediach

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0388Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
zwigzane z naukami spotecznymi, dziennikarstwem i

Profil studiow

X . informacjami
ogdlnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Uswiadomienie studentom wptywu jaki ma fizyka na spoteczenstwo w kontekscie historycznym i kulturowym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wptyw rozwoju nauk fizycznych na zjawiska spoteczne | FIZ_K1_WQ09 prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

odnies¢ sie krytycznie do powigzah pomiedzy
rozwojem nauk Scistych i zjawiskami spotecznymi FIZ_K1 _U09
na przestrzenie ostatnich dziejow

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

formutowania swoich niezaleznych pogladéw
na zwigzki pomiedzy rozwojem nauk fizycznych FIZ_K1 K01
a zjawiskami spotecznymi

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

1SRl A Il I

~

10.

11.

12.
13.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Sonderaktion Krakau

Fizyka w hitlerowskich Niemczech

Kobiety w fizyce

Projekt Manhattan

Fizyka w ZSRR

Fizyka w muzyce, sztuce i literaturze

Przewrét kopernikanski, pojawienie sie metody naukowej Galileusza
Rewolucja industrialna XIX w.

Boltzmann kontra Mach, (zgubny/owocny) wptyw filozofii na fizyke

Narodziny mechaniki kwantowej, Bohr, Heisenberg, Schroedinger, Dirac,
Feynman, ...

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
20
25
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1

W1, Ul, K1

Wspotczesny odbidr fizyki wspétczesnej (interpretacje mechaniki kwantowej, ich

wptyw na kulture,
teoria strun i fizyka wysokich energii na rozdrozach,...)

Elektrownie jagdrowe

Dydaktyka fizyki: jak uczy¢ fizyki, czy jest to potrzebne, ...

W1, Ul, K1

W1, U1, K1
W1, U1, K1
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14. Efekt cieplarniany W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium prezentacja przedstawienie prezentacji oraz obecnos¢ na zajeciach (75%)

Wymagania wstepne i dodatkowe

nie sg wymagane
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KRAKOWIE

W
Praktyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cac67c90114a.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem praktyki jest zapoznanie sie i uczestnictwo w badaniach naukowych w jednostkach prowadzacych badania

cl naukowe z fizyki lub dyscyplin pokrewnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student zna zasady prowadzenia badan naukowych FIZ_ K1 W01, saliczenie
w wybranym obszarze i niezbedne do tego teorie. FIZ_K1 W08, FIZ K1 W09

Sylabusy 150/ 201



Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

przeprowadzi¢ elementy ztozonych badan naukowych
zlecone mu przez opiekuna praktyki.

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U07 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

wyjasni¢ cel prowadzonych badan i role, jakg w nich FIZ_K1 K01, FIZ K1 K02,
petit, a takze przedstawi¢ uzyskane wyniki. FIZ_K1 K03

zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

praktyki 120
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
120 4.0
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 120 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wykonywanie zadah badawczych zleconych przez opiekuna praktyki. W1, U1, K1

Metody nauczania:

udziat w badaniach

Rodzaj zajec

praktyki

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie nastepuje na podstawie pisemnej opinii opiekuna praktyki
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KRAKOWIE

W

Il Pracownia fizyczna (cz. 1)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cd02ea612b16.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS
7.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl wyrobienie umiejetnosci metodycznego prowadzenia pomiaréw fizycznych
C2 zapoznanie z réznymi technikami pomiarowymi i obstuga zaawansowanej aparatury naukowej/pomiarowe;j
C3 nauka stawiania i weryfikacji hipotez naukowych
ca nauka opracowania i prezentacji wynikéw pomiaréw w formie plakatéw i artykutéw naukowych zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

FIZ_K1_WO01,
student poznaje zaawansowane metody badawcze E:é—g—wgi
W1 réznych dziatéw fizyki eksperymentalnej - fizyka fazy FIZ_Kl_WOS' zaliczenie na ocene,
skondensowanej, fizyka atomowa, fizyka jadrowa - FIZ_Kl_W06' raport
oraz zjawiska fizyczne z nimi zwigzane. FIZZK1:W07,
FIZ_K1_WO08, FIZ_K1_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:
prawidtowo sformutowa¢ problem, przygotowac plan
eksperymentu/pomiaréw i przeprowadzic je zgodnie
z regutami sztuki, zanalizowa¢ otrzymane wyniki FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
U1 i wskazac zrédta btedéw oraz wyznaczy¢ niepewnosci | FIZ_K1_UO03, FIZ_K1_U04, | zaliczenie na ocene,
pomiarowe. Potrafi takze napisa¢ sprawozdanie FIZ_K1_U05, FIZ_K1_U06, | raport
z przeprowadzonych pomiaréw w formie publikacji FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U09
naukowej i zaprezentowacd je w formie plakatu
konferencyjnego.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student rozumie koniecznos¢ wspétpracy dla
K1 osiggniecia zaktadanych celéw oraz koniecznos¢ FIZ K1 K01, FIZ K1 K02, | zaliczenie na ocene,
rzetelnego wykonywania pomiaréw wraz z ich FIZ_K1 K03, FIZ_ K1 K04 | raport

dokumentacja.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 90
przygotowanie raportu 35
przygotowanie do ¢wiczen 35
rozwigzywanie zadan 5
analiza i przygotowanie danych 20
konsultacje 10
taczny naktad pracy studenta LiCZb?9gE)°dZin E7CI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczbaggodzin E3CI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Fizyka jgdrowa / badanie wtasciwosci promieniowania alfa, beta i gamma;
1 eksperyment Rutheforda, wtasciwosci licznikdw czastek, czasy zycia miondw,
' korelacje kierunkowe - model pozytronowego tomografu emisyjnego,
promieniowanie kosmiczne, efekt Comptona, dozymetria

W1, Ul, K1

Fizyka atomowa i optyka / spektroskopia absorpcyjna molekuty jodu, pompowanie
optyczne, holografia analogowa i cyfrowa, badanie efektu Zeemana za pomoca
2. interferometru Fabry-Perot, wtasciwosci absorpcyjne i wzmacniajace W1, U1, K1
Swiattowoddéw domieszkowanych Er - wzmacniacz $wiattowodowy EDFA, laser
Nd:YAG o pracy ciggtej i impulsowej

Fizyka fazy skondensowanej i nanotechnologie / przejscia fazowe i anizotropia
dielektryczna w ciektych krysztatach, dyfrakcja promieni X w osrodkach
krystalicznych, rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna, magnetyczny
3. rezonans jadrowy, punkt Curie, badanie magnetycznej relaksacji protonéw W1, U1, K1
metodg echa spinowego, prawa Plancka i Stefana-Boltzmanna, rezystometria,
kropki kwantowe i nanodruty, skaningowa mikroskopia sit atomowych, Zrédta
jonéw i spektrometria masowa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia zaliczenie na ocene, raport | zdobycie srednio co najmniej 4pkt/10pkt z 4 wykonanych éwiczen

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa.
Warunkiem rozpoczecia zaje¢ w Pracowni Metod Fizycznych Biologii jest

1. zaliczenie | Pracowni Fizycznej oraz

2. znajomos$¢ materiatu z nastepujacych kurséw poprzedzajgcych: Podstawy Fizyki (Mechanika, Budowa Materii,
Elektrycznos¢ i Magnetyzm, Optyka i Termodynamika).

3. Studenci zobowigzani sa dodatkowo do przedstawienia zaswiadczenia lekarskiego stwierdzajgcego ich zdolnos¢ (lub
niezdolnos¢) do pracy z promieniowaniem jonizujgcym.
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KRAKOWIE

W

Mechanika kwantowa MT (cz. 2)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZ00S.1100.5cd02ea62e2cc.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi aspektami mechaniki kwantowe;j.
C2 Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi mechaniki kwantowej.
C3 Powigzanie wynikéw teoretycznych z wynikami doswiadczalnymi.
C4 Uswiadomienie studentom probleméw interpretacyjnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 student rozumie strukture mechaniki kwantowej i zna
jej gtéwne zastosowania.
Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac w praktyce metody fizyki kwantowej
ul ! L
do analizy typowych zagadnien fizycznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dalszego rozwijania swojej wiedzy o zjawiskach

kwantowych, wykraczajgcych poza tematyke wyktadu.

K2 Student potrafi popularyzowaé mechanike kwantowa.

FIZ_K1_W03

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02

FIZ_K1_K02

FIZ_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego
konsultacje

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Kwantowy moment pedu, wspétczynniki Clebscha-Gordana
2. Symetrie, grupa obrotéw.

3. Twierdzenie Wignera-Eckarta

4, Efekt Starka i Zeemana

5. Efekty relatywistyczne w atomie wodoru

6. Atom helu, ukfad okresowy

7. Rachunek zaburzenh zalezny od czasu

8. Teoria rozpraszania, przyblizenie Borna, przekrdj czynny.

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1, K2
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1, K2
W1, U1, K1
W1, U1, K1, K2
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9. Réwnanie Diraka. W1, U1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z egzaminu
- . : . uzyskanie wiecej niz 50% pkt. z kolokwidéw, aktywnos$¢ na
¢wiczenia zaliczenie na ocene

¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony pierwszy semestr mechaniki kwantowej, elektrodynamika klasyczna
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KRAKOWIE

W

Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cb422a875267.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie metod analizy obrazéw mikroskopowych w tym metod bazyjacych na uczeniu maszynowym (Machine

cl Learning). Poznanie oprogramowania Image)/FlJI.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagadnienia i problemy zwigzane z analizg obrazéw FIZ_K1 W08 projekt

mikroskopowych
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W2 zagadnienia zwigzane z odszumianiem obrazéw
W3 zagadnienia zwigzane z segmentacja obrazéw

zagadnienia zwigzane z technikami uczenia

wa maszynowego (Machine Learning)

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul postugiwac sie oprogramowaniem Image)/FljI
u2 analizowa¢ obraz mikroskopowy
U3 segmentowac obraz za pomoca metod uczenia

FIZ_K1_W08
FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W08

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U06
FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U06

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U06

projekt
projekt

projekt

projekt
projekt

projekt

maszynowego (Machine Learning)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego wykorzystania zdobytych umiejetnosci

K1 w zakresie analizy obrazéw mikroskopowych

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 5>

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02 | projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
15
15
7
ECTS
2.0
ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Warsztaty maja na celu w praktyczny sposéb przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z
komputerowg analizg obrazéw. Warsztaty beda prowadzone w oparciu o darmowe
oprogramowanie do analizy obrazéw Image) i Gwyddion. Jako przyktady obrazéw
zostang wykorzystane m.i. obrazy mikroskopowe.

Nastepujgce zagadnienia zostang praktycznie oméwione w czasie warsztatéw:

*gtebokos$¢ bitowa obrazdw cyfrowych oraz formaty zapisu obrazéw (stratne i
bezstratne)

*wprowadzenie do programéw Image) i Gwyddion
*korekcja obrazéw (jasnos¢, kontrast, gamma), korekcja tta
*operacje arytmetyczne na obrazach cyfrowych

*filtrowanie obrazéw w domenie przestrzennej - odszumianie obrazéw cyfrowych

(srednia, mediana, dyfuzja anizotropowa, nie lokalna srednia) W1, W2, W3, W4, UL, U2,

1.
*filtrowanie obrazéw w domenie fourierowskiej z wykorzystaniem FFT (bandpass U3, Kl
filter, wybdr konkretnych czestotliwosci)
*binaryzacja obrazéw przez progowanie(thresholding) i operatory morfologiczne
(erozja, dylatacja)
*automatyczna i manualna analiza particles (analiza rozmiardw, ilosci i typu
obiektéw na obrazie)
*funkcja autokorelacji i charakterystyczna odlegtos¢
*dekonwolucja obrazéw na przyktadzie obrazéw AFM (rekonstrukcja powierzchni,
certainty map)
*image registration(rejestracja obrazéw) i image stitching
*segmentacja obrazéw cyfrowych z wykorzystaniem technik Machine Learning
(random forest)
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
pracownia projekt obecnos¢ na zajeciach oraz przygotowanie projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu "Algebra"
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki jgdrowe;

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cb87a145a410.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze struktura materii, w szczegélnosci jader atomowych, wtasnosciami oddziatywan

C1 . P - o
i rozpadow jadrowych, promieniowania jadrowego.
C2 Zapoznanie z technikami pomiarowymi w zakresie fizyki jadrowej i jej zastosowaniach.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

student zna podstawowe aspekty fizyki jadrowej
w zakresie budowy materii i oddziatywan jej
skfadnikdéw, takze w kontekscie historycznego
dokonywania odkry¢ i formutowania teorii

student zna oddziatywanie czastek z materig, zasady
i metody detekcji promieniowania jonizujgcego

student zna efekty jadrowe istotne dla opisu ewoluc;ji
gwiazd oraz nukleosyntezy, jak réwniez rozszczepienia
jadrowego i jego wykorzystania.

student zna podstawowe procesy jadrowe oraz prawa
Z nimi zwigzane

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

zastosowad formalizm matematyczny do prostych
zagadnien fizyki jagdrowej oraz posiada umiejetnosé
abstrakcyjnego podejscia do probleméw tej dziedziny
w sformalizowanym jezyku matematycznym

wykorzysta¢ podreczniki oraz zrédta dostepne
w internecie do samodzielnego zidentyfikowania
problemu i znalezienia jego rozwigzania

opisac jakosciowo podstawowe zjawiska
przedstawione na wyktadzie w zakresie fizyki jgdrowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

dyskusji oraz formutowac pytania zwigzane
z przedstawionym zagadnieniami

pracy grupowej nad zadanym zagadnieniem

dyskusji nad tematami zwigzanymi z zagrozeniami
oraz pozytywami zwigzanymi z promieniowaniem oraz
wykorzystaniem fizyki jgdrowej w spoteczenstwie.

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03,
FIZ_K1_Wo04,
FIZ_K1_WO05, FIZ_K1_W06

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03,
FIZ_K1_W04,
FIZ_K1_W05, FIZ_K1_WO06

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_ W03,
FIZ_K1_W04,
FIZ_K1_W05,
FIZ_K1_W06, FIZ_K1_W09

FIZ_K1_W01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03,
FIZ_K1_W04,
FIZ_K1_WO5, FIZ_K1_W06

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,
FIZ_K1_U05, FIZ_K1_U07,
FIZ_K1_U09

FIZ_K1_U03, FIZ_K1_UO05,
FIZ_K1_U09, FIZ_K1_U10

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,
FIZ_K1_U05, FIZ_K1_U07,
FIZ_K1_U09

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03, FIZ_K1_K04

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03, FIZ_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

30

15

20

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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przygotowanie do ¢wiczen 15
konsultacje 15
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 20

na zajeciach

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 115

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura materii: podstawy modelu kwarkowego dla hadronéw, oddziatywania
podstawowe z szczegdélnym uwzglednieniem oddziatywan jadrowych oraz ich
szczeg6lnych cech.

Wiasnosci jader atomowych, modele struktury jagdrowej , rozpady radioaktywne i
reguly przejsé.

Reakcje nukleosyntezy, rozszczepienia i ich rola we wszechswiecie i
zastosowaniach.

Oddziatywanie z materig czgstek natadowanych, zasady ich detekcji, rodzaje
detektoréw i ich zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
4.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1, K2

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K3

¢wiczenia przedmiotowe, metoda projektédw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan,

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

Sylabusy

OdpowiedzZ na trzy wylosowane pytania, z ktérych kazde ma te sama
egzamin ustny wage.Ocena kohcowa, to ocena z egzaminu ustnego * 2/3 + ocena z

¢wiczen rachunkowych * 1/3.

zaliczenie na ocene | Zaliczenie na podstawie ocen uzyskanych z kolokwiéw.
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki materii skondensowane]
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cb87a147873a.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami fizyki materii skondensowanej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . .. | FIZ KL W03, .
W1 Student zna i rozumie podstawowe zagadnienia fizyki FIZ K1 W04, egzamin ustny,

materii skondensowane;. zaliczenie na ocene

FIZ_K1_WO05, FIZ_K1_W08
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi dobiera¢ modele matematyczne
ul i metody doswiadczalne do zagadnieh z zakresu fizyki
materii skondensowane;.

FIZ_K1 UO01, FIZ_K1_U02, | egzamin ustny,
FIZ_K1 _U03 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do praktycznego zastosowania
wiedzy w zakresie fizyki materii skondensowane;j.

egzamin ustny,

K1 . .
zaliczenie na ocene

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
konsultacje 5
taczny naktad pracy studenta Liczb?o%odzin Eﬂ;s
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin EE;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Struktura krysztatu. Symetria sieci i jej konsekwencje. Sie¢ prosta i odwrotna.
1. Przyktady struktur krystalicznych. Klasyfikacja struktur, uktady krystalograficzne, | W1, U1, K1
sieci Bravais'go, komdrka Wignera-Seitza, grupy przestrzenne.

Dyfrakcja na krysztale. Warunki dyfrakcji. Opisy dyfrakcji w ujeciach Lauego,
2. Bragga i Ewalda. Oméwienie metod badania mono- i polikrysztatéw. W1, U1, K1
Rentgenografia, neutronografia i elektronografia. Zarys analizy strukturalne;.

Wigzania chemiczne w czasteczkach i ciele statym. Charakterystyka wigzan:
3. jonowego, kowalencyjnego, metalicznego, van der Waalsa i wodorowego. W1, U1, K1
Potencjaty oddziatywania.

Dynamika atomoéw w sieci krystalicznej, Dynamika jedno-, dwu i tréjwymiarowej
4, sieci atomowej. Fononowe przedstawienie drgan sieci. Spektroskopia fononowa. W1, Ul, K1
Rola rozpraszania neutronéw.

Whasciwosci termiczne sieci krystalicznej. Ciepto wtasciwe dielektrykéw. Modele

Einsteina i Debye’a. Metody pomiaru ciepta wtasciwego. Wi, U1, K
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Gaz swobodny elektronéw. Energia Fermiego, poziomy energetyczne. Ciepto
6. wiasciwe i opér metalu. Klasyfikacja krysztatéw ze wzgledu na ich wtasciwosci W1, U1, K1
transportowe.

Elektronowa struktura pasmowa krysztatu. Model Kroniga-Penneya. Twierdzenie
7. Blocha. Cechy struktury pasmowej (stany elektronowe w przestrzeni k, strefy W1, U1, K1
Brillouina, gestos¢ standw).

Dynamika elektrondw w krysztale. Kwaziklasyczne réwnanie ruchu. Masa

efektywna. Powierzchnie Fermiego. Przyktady do réznych metali. W1, UL, K1

Pétprzewodniki. Klasyfikacja, pétprzewodniki samoistne i niesamoistne. Przerwa
energetyczna. Dziury. Struktury pasmowe pétprzewodnikéw na przyktadzie
germanu i krzemu. Zaleznos$¢ temperaturowa przewodnictwa. Poziomy fononowe i
akceptorowe. Efekt Halla.

W1, Ul, K1

Nadprzewodnictwo. Klasyfikacja nadprzewodnikdw - | i Il rodzaju. Wtasciwosci
magnetyczne i termiczne. Efekt izotopowy. Teoria Londonéw (gtebokos¢ wnikania
pola magnetycznego). Dtugos¢ koherencji. Elementy teorii BCS i Ginzburga -
Landaua. Nowe materiaty nadprzewodzace.

10. W1, UL, K1

Wiasciwosci magnetyczne krysztatéw. Dia- i paramagnetyzm. Wiasciwosci
zlokalizowanych elektronéw. Ferro- i antyferromagnetyzm. Pojecie catki wymiany,
energii wymiany. Modele: Weissa, Heisenberga. Magnetyzm zdelokalizowanych
elektrondw. Paramagnetyzm Pauliego. Diamagnetyzm Landaua.

11. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zdanie egzaminu. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna

wyktfad egzamin ustny ocena z éwiczen

Ocena wyznaczana na podstawie wynikéw kolokwiéw i aktywnosci na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zajeciach. Warunkiem koniecznym uzyskania pozytywnej oceny jest
nieprzekroczenie limitu nieobecnosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza z podstaw mechaniki, elektrycznosci i magnetyzmu, termodynamiki oraz mechaniki kwantowej.

Sylabusy 166 / 201



KRAKOWIE

W

Financial instruments and pricing
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.1559210559.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

Profil studiow

statystyk
og6lnoakademicki ystyke
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw kierunkéw scistych i przyrodniczych z problematyka modelowania finansowego. Przedmiot
"Instrumenty finansowe i ich wycena" jest pierwszym z cyklu 3 wyktaddw z ¢wiczeniami w ramach sciezki

cl "Modelowanie ilosciowe w finansach" dedykowanej dla 0s6b rozwazajacych przysztg kariere w finansach
i bankowosci. Wiecej informacji na stronie: http://cs.if.uj.edu.pl/finance
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 gtéwne instrumenty finansowe i sposoby ich wyceny FIZ_ K1 W07,

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowad reguty matematyczne i metody inzynierii
finansowej do konstrukgji i wyceny gtéwnych
instrumentéw finansowych przy uzyciu narzedzi
analitycznych i numerycznych

u1
FIZ_K1_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student posiada kompetencje przydatne fizykowi
K1 do pracy w instytucjach zwigzanych z rynkiem

, FIZ_K1_KO03
finansowym KL

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do zajec
rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

konsultacje

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

w oparciu o0 modele deterministyczne i stochastyczne | FIZ K1_WO08, FIZ_K1 W09

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06,
FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U08,

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_K02,

30

30

15

15

30

15

10

35

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podstawy matematyki finansowe;j

a) Wartos¢ pienigdza w czasie (przeptywy pieniezne, kapitalizacja, dyskontowanie,
)

b) Efektywna stopa procentowa (stopa nominalna, inflacja, realne stopy
procentowe, procent prosty i ztozony, kapitalizacja ciggta, raty ptatnosci,
konwencje ptatnosci odsetkowych, IRR, ...)

) Struktura czasowa stép procentowych (stopa zero-kuponowa, bootstraping,
krzywa dochodowosci, ...)

Definicje i przyktady podstawowych instrumentéw oraz rynkéw finansowych

a) Podstawowe instrumenty rynku spot: akcje i towary (akcje, towary, indeksy
gietdowe, ...), instrumenty dtuzne i waluty (depozyty, kredyty, obligacje, bony
skarbowe, obligacje zero-kuponowe, obligacje zmiennokuponowe/indeksowane,
krzywa LIBOR, waluty,....), instrumenty ryzyka kredytowego (obligacje
korporacyjne/samorzadowe, rating, CDOs, CDS, ....)

b) Instrumenty pochodne (forwardy, futures, FRA, swapy, IRS, CIRS, opcje, opcje
europejskie/amerykanskie, cap, floor, collar, swaption, przyktady opcji
egzotycznych, np. bermudzkich, azjatyckich, lookback, barierowych, binarnych,
ztozonych, koszykowych, rainbow, quanto, przyktady produktéw
strukturyzowanych...)

c) Rynki finansowe (rynki pieniezne/kapitatowe, rynki pierwotne/ wtdérne, rynki
OTC vs. rynki regulowane, przyktady czotowych gietd, podstawowe zasady handlu
i rozliczen transakcji, ...)

Podstawowe metody wyceny

a) Rachunki dot. depozytéw i kredytéw

b) Wycena obligacji (cena brudna/czysta, naroste odsetki, YTM, duration,
convexity, konstrukcja i wycena z uzyciem krzywych zero-kuponowych, ...)

¢) Wycena podstawowych instrumentéw pochodnych (forward, parytet forward-
spot, swapy, idea zabezpieczenia i wyceny arbitrazowej, granice cen opcji, parytet
put-call, ...

Wycena opgcji

a) Rachunek stochastyczny (procesy stochastyczne, proces dwumianowy, proces
Wienera, martyngaty, catka Ito, lemat Ito, pochodna Randona-Nikodema,
twierdzenie Girsanova, twierdzenie o reprezentacji martyngatowej, formuta
Feynmana-Kaca)

b) Model dwumianowy (wyprowadzenie dla opcji europejskich/amerykanskich z
wykorzystaniem zaleznosci arbitrazowych, koncepcja wyceny "bez ryzyka",...)

¢) Model Blacka-Scholesa (geometryczny proces Wienera, wyprowadzenie
réwnania Blacka Scholesa z wykorzystaniem zaleznosci arbitrazowych, wzér B-S
dla opcji europejskich, zwiazki z modelem dwumianowym, ...)

d) Wycena z uzyciem metod Monte-Carlo (idea wyceny "bez ryzyka", przyktady
dla opcji egzotycznych, ...)

e) Dyskusja strategii zabezpieczajacych (delta-hedging, implied volatility, Greeks,
zabezpieczenie portfeli opcyjnych, testowanie strategii zabezpieczajacych z
uzyciem metod Monte-Carlo, ...)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

zaliczenie na ocene,

egzamin .
egzaminu.

Konieczne wczesniejsze zaliczenie ¢wiczeh. Ocena kohcowa z
wykfadu sktada sie z: 50% oceny z ¢wiczen + 50% oceny z
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest regularne uczestnictwo w
¢wiczeniach/warsztatach. Ocena z ¢wiczenh zalezy od

¢wiczenia zaliczenie na ocene zaangazowania studenta w trakcie pracy w 2-4 osobowych
grupach oraz oddawania rozwigzah zadah w ramach projektéw
grupowych opracowywanych w trakcie zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ jezyka angielskiego. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej i algebry oraz podstaw rachunku
prawdopodobienstwa, np. ukofczenie Matematycznych Metod Fizyki lub podobnego kursu. Podstawowa umiejetnos¢
programowania np. w Mathematica / MatLab / Maple/Python/... lub podobne.
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KRAKOWIE

W

Elektrodynamika klasyczna MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1100.5cb87a1419136.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
8.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagagnlema z z_a!<resule!ektrodynam|k| klasycznej FIZ K1 W03 zahczeme ha oceng,
okreslone w opisie tresci kursu. - = egzamin pisemny / ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozwigzywac zadania z zakresu teorii pola
Ul elektromagnetycznego, jego oddziatywania z materig FIZ K1 UO1 zaliczenie na ocene,

oraz ruchu czastek natadowanych w zakresie
okreslonym w opisie tresci kursu.

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do sprawdzianu 15
przygotowanie do egzaminu 45
konsultacje 20
taczny nakiad pracy studenta Liczbgo%odzin Eg:;s
Liczba godzin kontaktowych Liczba;godzin ES‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Szczegdlna Teoria Wzglednosci

1. Czasoprzestrzen

2. Transformacje Poincare

3. Wektory i tensory.

4. Hiperpowierzchnie i catkowanie.
5. Czastka swobodna.

W1, ul

Funkcjonat dziatania dla pola elektromagnetycznego:

. Potencjat i tensor elektromagnetyczny.

. Niezmienniczos¢ cechowania.

. Dziatanie dla pola elektromagnetycznego.

. Dziatanie dla pola elektromagnetycznego z zewnetrznym pradem.
. Zasada wariacyjna i réwnania ruchu.

. Symetrie i tw. Noether.

. Zasady zachowania i wielkoSci zachowane.

Wi, Ul

~Nou bl WN -

Rozwigzania swobodnych réwnan Maxwella
1. Fale ptaskie
3. 2. Polaryzacja. W1, Ul
3. Rozktad widmowy.
4. Tensor energii-pedu oraz momentu pedu dla fali elektromagnetyczne;j.

Rozwigzania réownan Maxwella z zadanym pradem.

. Elektrostatyka i magnetostatyka.

. Funkcje Greena dla réwnania d’Alamberta

. Potencjaty Lienarda-Wiecherta.

. Promieniowanie: rozktad na multipole; promieniowanie anteny.
. Rozpraszanie (Thomsona i Rayleigha).

. Bremsstrahlung, promieniowanie synchrotronowe.

. Ruch czastki w zadanym polu.

W1, Ul

~Nouhh WN -
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Zjawiska elektromagnetyczne w materii.

1. Pola elektryczne i magnetyczne w materii.
2. Makroskopowe réwnania Maxwella.
5 3. Falew osrod}<u nlgprzeyvodzacym. W1, Ul
4. Fale na granicy osrodkdw.
5. Dyspersja.
6. Fale w oSrodku przewodzacym.
7. Relacje dyspers;ji.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego i/lub egzaminu ustnego.
wyktad egzamin pisemny / ustny | Zestaw zagadnieh egzaminacyjnych jest udostepniany przed
egzaminem.
Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetnosé rozwigzywania a trakcie zajeé
¢wiczenia zaliczenie na ocene uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac

Sylabusy

pisemnych (kolokwidw).
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KRAKOWIE

W

Informatyka kwantowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cb097424fe3f.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie z podstawami teorii informacji kwantowe;j
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy mechaniki kwantowej niezbedne FIZ_K1 W03 egzamin ustny,

w badaniach nad informacja kwantowa zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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zrozumiec kluczowe problemy kwantowej teorii egzamin ustny,

Ul . » FIZ K1 U01 . .
informacji - = zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podjecia dyskusji na temat przyszlosci komputerow FIZ K1 K03 egzamin ustny

kwantowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 32

taczny naktad pracy studenta LlCZbc'il5920dZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Zagadnienia wstepne, fizyka mikroswiata, efekty kwantowe
2. Narzedzia matematyczne: przestrzen Hilberta, stany kwantowe
superpozycja stanow, pomiar kwantowy
3. Ewolucja ukladu w czasie, rownanie Schroedingera.
Hamiltonian, ewolucja unitarna, bramki kwantowe,
4. Uklady zlozone, iloczyn tensorowy, stany produktowe
stany splatane, stany Bella
5. Porownanie: informacja klasyczna i kwantowa.
czesciowa konwersja obu form informacji w siebie.
1. 6. No clonning theorem W1, U1, K1
7 Kwantowe geste kodowanie. Kwantowa teleportacja.
8. Kwantowa kryptografia
9. Algorytm Shore'a: badanie okresowosci funnkg;ji
Przyklad algorytmu faktoryzac;ji.
10. Algorytmy kwantowe: Deutsch-Jozsa
Poszukiwanie elementu znaczonego - algorytm Grovera.
11. Twierdzenie Shannona, kwantowa informacja
macierze gestosci, Kompresja Schumachera

12 kwantowa korekta bledooow

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie przedmiotu: egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie a) zadanie domowe b) sprawdziany pisemne podczas cwiczen

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Podstawy algebry liniowej, znajomosc podstaw fizyki i ogolna wiedza matematyczna bedzie przydatna (choc nie jest
absolutnie niezbedna ).
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KRAKOWIE

W

Projekt badawczy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5ca75697d36c¢3.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
projekt: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uczestnictwo w obieralnym, nieobowigzkowym projekcie badawczym oznacza wiaczenie sie do badan naukowych

cl prowadzonych na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil student zna szczegdtowy obszar badan naukowych, FIZ K1 _Wo01, saliczenie na ocen
w kfad ktérych wchodzi realizowany projekt FIZ_K1 W04, FIZ K1_W08 &
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zdoby¢ wiedze niezbedng do realizacji projektu FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U08,

ul i zastosowac ja w praktyce FIZ_K1_U09

zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dziata¢ jako cztonek zespotu badawczego, prawidtowo
K1 oceniajac wtasne kompetencje i rozumiejac
koniecznos¢ ich nieustannego podnoszenia

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K02,

F|Z_K1_K03 zaliczenie na oceng

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

projekt 120
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30
zajecia
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0
Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 120 40
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Realizowanie zadan badawczych ustalonych wspdlnie z merytorycznym
1. . . . W1, U1, K1
opiekunem realizowanego projektu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
projekt zaliczenie na ocene Zrealizowanie postawionych zadan badawczych
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KRAKOWIE

W

Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cb42aa95c9af.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z istniejacymi zaleznoSciami pomiedzy struktura materiatéw w skali nanometrycznej a ich

cl wtasciwosciami fizyko-chemicznymi.
2 Uswiadomienie stuchaczom problemdw pojawiajacych sie przy projektowaniu materiatéw z wykorzystaniem
metod nanotechnologii.
3 Przekazanie wiedzy z zakresu wspdtczesnych i potencjalnych zastosowan produktéw nanotechnologii
w przemysle, biologii i medycynie.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

klasyczne i kwantowe teorie wyjasniajgce wtasnosci

Wi materiatéw w skali nano Flz_K1_W02 egzamin ustny
zaleznosci pomiedzy strukturg, a wtasciwosciami
W2 i funkcja zaawansowanych materiatow i nanostruktur FIZ K1 W02 egzamin ustny

w kontekscie ich zastosowan w przemysle, biologii
i medycynie

Umiejetnosci - Student potrafi:

znalez¢ i dobra¢ zrédta informacji, dokonac oceny
Ul i syntezy informacji z zakresu nauki o materiatach FIZ_K1_U09 egzamin ustny
w kontekscie ich zastosowan

korzystac z literatury anglojezycznej z zakresu

U2 nanotechnologii.

FIZ_K1_U09, FIZ_K1_U10 | egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej uzupetniania
w zwigzku z dynamicznym rozwojem nauki

o materiatach i nanotechnologii w kontekscie ich
zastosowan

K1 FIZ_K1_K02 egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

uczestnictwo w egzaminie 1

przygotowanie do egzaminu 14

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Rozrdznienie miedzy technologig a nanotechnologia, cechy produktu

1 wytworzonego metodami nanotechnologii W1, W2, U1, U2, K1
2. Nanotechnologiczne materiaty inzynierskie W1, W2, U1, U2, K1
3. Nanoczastki i ich zastosowania, w tym zjawiska SERS i TERS W1, W2, U2
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4 Elektronika krzemowa CMOS, SOl i technologie hybrydowe, elektronika W1, UL, U2, K1
monomolekularna

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia egzaminu: wiedza, umiejetnosci i kompetencje
pozwalajgce na uzyskanie pozytywnego wyniku egzaminu ustnego -
wypowiedZ na temat trzech wskazanych zagadnien poruszanych na
wyktadzie. Skala ocen: na ocene 2 - wiedza, umiejetnosci i kompetencje
na poziomie ponizej 50%; na ocene 3/4/5 - ma wiedze, umiejetnosci i
kompetencje na poziomie co najmniej 50%/70%/90%.

wyktfad egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy fizyki fazy skondensowanej |, Metody badania materiatéw, Mechanika kwantowa, Podstawy fizyki:

Elektromagnetyzm i optyka, Podstawy fizyki: Mechanika, Podstawy fizyki: Termodynamika, Wstep do nauki o materiatach i
nanotechnologii, Elementy fizyki statystycznej
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KRAKOWIE

W

Il Pracownia fizyczna (cz. 2)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cd02ea912b76.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
7.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl wyrobienie umiejetnosci metodycznego prowadzenia pomiaréw fizycznych
C2 zapoznanie z réznymi technikami pomiarowymi i obstuga zaawansowanej aparatury naukowej/pomiarowe;j
C3 nauka stawiania i weryfikacji hipotez naukowych
ca nauka opracowania i prezentacji wynikéw pomiaréw w formie plakatéw i artykutéw naukowych zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

FIZ_K1_WO01,
student poznaje zaawansowane metody badawcze E:é—g—wgi
W1 réznych dziatéw fizyki eksperymentalnej - fizyka fazy FIZ_Kl_WOS' zaliczenie na ocene,
skondensowanej, fizyka atomowa, fizyka jadrowa - FIZ_Kl_W06' raport
oraz zjawiska fizyczne z nimi zwigzane. FIZZK1:W07,
FIZ_K1_WO08, FIZ_K1_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:
prawidtowo sformutowa¢ problem, przygotowac plan
eksperymentu/pomiaréw i przeprowadzic je zgodnie
z regutami sztuki, zanalizowa¢ otrzymane wyniki FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
U1 i wskazac zrédta btedéw oraz wyznaczy¢ niepewnosci | FIZ_K1_UO03, FIZ_K1_U04, | zaliczenie na ocene,
pomiarowe. Potrafi takze napisa¢ sprawozdanie FIZ_K1_U05, FIZ_K1_U06, | raport
z przeprowadzonych pomiaréw w formie publikacji FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U09
naukowej i zaprezentowacd je w formie plakatu
konferencyjnego.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student rozumie koniecznos¢ wspétpracy dla
K1 osiggniecia zaktadanych celéw oraz koniecznos¢ FIZ K1 K01, FIZ K1 K02, | zaliczenie na ocene,
rzetelnego wykonywania pomiaréw wraz z ich FIZ_K1 K03, FIZ_ K1 K04 | raport

dokumentacja.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 90
przygotowanie raportu 35
przygotowanie do ¢wiczen 40
analiza i przygotowanie danych 20
konsultacje 10
taczny naktad pracy studenta LiCZbTQ%OdZin E;:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczbaggodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Fizyka jgdrowa / badanie wtasciwosci promieniowania alfa, beta i gamma;
eksperyment Rutheforda, wtasciwosci licznikdw czastek, czasy zycia miondw,
1. korelacje kierunkowe - model pozytronowego tomografu emisyjnego, W1, Ul, K1
promieniowanie
kosmiczne, efekt Comptona, dozymetria

Fizyka atomowa i optyka / spektroskopia absorpcyjna molekuty jodu, pompowanie
optyczne, szczypce optyczne, holografia analogowa i cyfrowa, badanie efektu
2. Zeemana za pomoca interferometru Fabry-Perot, wtasciwosci absorpcyjne i W1, U1, K1
wzmacniajgce $wiattowoddéw domieszkowanych Er - wzmacniacz $wiattowodowy
EDFA, laser Nd:YAG o pracy ciagtej i impulsowej

Fizyka fazy skondensowanej i nanotechnologie / przejscia fazowe i anizotropia
dielektryczna w ciektych krysztatach, dyfrakcja promieni X w osrodkach
krystalicznych, rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna, magnetyczny

3 rezonans jadrowy, punkt Curie, badanie magnetycznej relaksacji protonéw

metodg echa spinowego, prawa Plancka i Stefana-Boltzmanna, rezystometria, W1, U1, Kl
kropki kwantowe
i nanodruty, skaningowa mikroskopia sit atomowych, zrédta jonéw i spektrometria
masowa
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zdobycie srednio co najmniej 4pkt/10pkt z 4 wykonanych ¢wiczen

pracownia zaliczenie na ocene, raport . . P ;
oraz wykonanie plakatu z wybranego zaliczonego ¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowigzkowa.
Warunkiem rozpoczecia zaje¢ w Pracowni Metod Fizycznych Biologii jest

1. zaliczenie | Pracowni Fizycznej oraz

2. znajomos$¢ materiatu z nastepujacych kurséw poprzedzajgcych: Podstawy Fizyki (Mechanika, Budowa
Materii,Elektryczno$¢ i Magnetyzm, Optyka i Termodynamika).

3. Studenci zobowigzani sa dodatkowo do przedstawienia zaswiadczenia lekarskiego stwierdzajgcego ich zdolnos¢ (lub
niezdolnos¢) do pracy z promieniowaniem jonizujgcym.
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki atomowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cb87a0f94495.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Nauki fizyczne
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl opanowanie podstawowej wiedzy o fizyce atomowej i jej wspétczesnych zastosowaniach
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

podstawowe narzedzia stuzgce do opisu struktury

W1 . o
energetycznej atomoéw i czgsteczek

FIZ_K1_W02, FIZ_K1_W04
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W2 .
atomowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul .
atomow
u2 !
do pomiar
u3 potrafi opisa¢ wspétczesne zagadki fizyki atomowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 . -
i numerycznych symulacji

K2 pracowac w grupie

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przeprowadzenie badan literaturowych
rozwigzywanie zadan

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

podstawowe metody pomiarowe wspotczesnej fizyki

przewidzie¢ strukture poziomdw energetycznych

opisa¢ schematycznie budowe aparatury stuzacej

pomocy kolegom w przeprowadzeniu eksperymentéw

FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_WO05

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U04, FIZ_K1_U05

FIZ_K1_U02, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1_K03

FIZ_K1_KO03

Bilans punktow ECTS

30
15
15
15
30
15
Liczba godzin
120
Liczba godzin
45

Tresci programowe

Budowa atomu: atom wodoru, helu, atom wieloelektronowy. Atom w polach
1. statycznych, elektrycznym i magnetyczny. Atom w polu elektomagnetycznym.

Proste molekuty.

2. Spektroskopia atomowa i molekularna, aktualne metody fizyki atomowej

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1, K2

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Metoda sytuacyjna, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw,
rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, znajomos¢ zagadnien wyktadanych
¢wiczenia zaliczenie na ocene | realizacja zadan, opanowanie materiatu

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy mechaniki klasycznej i kwantowe;j
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki czgstek elementarnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cb87a0fae79b.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi tematami, metodami doswiadczalnymi i opisem teoretycznym fizyki
Cl czastek elementarnych, opanowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan z kinematyki relatywistycznej,
formalizmu izospinowego i modelu kwarkéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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opis teoretyczny stosowany w fizyce czastek
W1 elementarnych, pojecie oddziatywan FIZ_ K1 W02, FIZ K1 _WO03 | egzamin ustny
fundamentalnych, pojecie Modelu Standardowego.

student zapoznat sie z zasada dziatania akceleratoréw

fizyki wysokich energii, ma podstawowa wiedze

w2 na temat detektoréw i metody detekcji czastek FlZ_K1_W02, Fiz_K1_W04 | esej
w eksperymentach akceleratorowych.
student zapoznat sie z podstawowymi pomiarami
PRI ; . . FIZ_ K1 W02,
eksperymentdw fizyki wysokich energii w zderzeniu FIZ K1 W03
proton-proton realizowanych na akceleratorze LHC, — 1T ! .
W3 . o . FIZ_ K1 W04, esej
w laboratorium CERN (Szwajcaria) w zakresie Modelu FIZ K1 W05

Standardowego, badania wtasnosci czastki Higgsa
i poszukiwania rozszerzen poza Model Standardowy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac zadania z zakresu kinematyki

FIZ_K1_W06, FIZ_K1_W08

ul relatywistycznej, teorii grup, transformacji Lorentza. Flz_K1_U02 zaliczenie na oceng
zebrac¢ informacje i opracowac temat z zakresu
U2 materiatu wykfadu w oparciu o analize tekstu FIZ_K1 UO03, FIZ_ K1 _UQ7 | esej

naukowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

przygotowania materiatéw, dokonania syntezy
i dyskusji tematu z zakresu przedmiotu wyktadu.

FIZ_K1_KO1, FIZ_K1 K02 | egzamin ustny, esej

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
15
30
20
Liczba godzin ECTS
110 4.0
Liczba godzin ECTS
45 1.7

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podstawowe sktadniki materii, oddziatywania podstawowe, Model Standardowy. W1, Ul
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Symetrie i ich opis w jezyku teorii grup, parzystos¢ wewnetrzna i tadunkowa,

2. grupa SU(n), struktura hadronéw. wil, Ul
3 Podstawowe réwnania falowe, elementy teorii rozpraszania, diagramy Feynmana, W1 Ul
' element macierzowy, przestrzen fazowa, przekréj czynny. '
4 Akceleratory i detektory fizyki wysokich energii, w szczegdlnosci akcelerator LHC i W2, W3, U2, K1

detektor eksperymentu ATLAS. Wybrane pomiary eksperymentéw LHC.

Zagadnienia zwigzane z procesem zbierania danych (trigger, monitorowanie
5. jakosci) i opracowania danych (pojecie sygnatu, tfa, selekcja przypadkoéw, W3, U2
znacznos¢ statystyczna obserwacji) na przyktadzie eksperymentéw LHC.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wykfad konwencjonalny, wykfad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Czesc teoretyczna zaliczana na podstawie egzaminu ustnego. Czes¢
wyktfad egzamin ustny, esej | eksperymentalna na podstawie opracowania w formie pisemnej, 5
tematéw do wyboru z listy.

Czes¢ teoretyczna zaliczana na podstawie pisemnej sprawdzenia
¢wiczenia zaliczenie na ocene | umiejetnosci rozwigzywania zadan. Cze$¢ eksperymentalna na podstawie
opracowania w formie pisemnej, 5 tematéw do wyboru z listy.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej, elektrodynamiki klasycznej oraz szczegélnej teorii wzglednosci.
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Kierunek studiow

fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W

KRAKOWIE

Podstawy astronomii i astrofizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

2021/22

Kod przedmiotu
UJ).WFAIFIZS.1200.5cd02ea93d986.21

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Jezyki wyktadowe

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 6 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
FIZ_K1_WO02,
W1 pochodzenie i ewolucje Wszechswiata. FIZ_K1 W03,
FIZ_K1_WO04, FIZ_K1_W05
student rozumie, jak réwnanie stanu gazu
W2 relatywistycznego wptywa na ewolucje wczesnego FIZ_K1_W02, FIZ_K1_WO03
Wszechswiata.
. . L FIZ_K1_W01,
W3 zachowanie sie oddziatujgcego grawitacyjnie uktadu N- FIZ_K1 W02,

Sylabusy

ciat

FIZ_K1_WO03, FIZ_K1_W07

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny

projekt, wyniki badan,
prezentacja
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W4

W5

student zna pojecie funkcji Lane-Emdena i ich
wiasnosci.

student wie skad pochodzi materia i pierwiastki
we Wszechswiecie.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

wyprowadzi¢ i rozwigza¢ w prostych przypadkach
réwnania Friedmana w wersji newtonowskiej

wyprowadzi¢ réwnanie stanu doskonatego gazu
relatywistycznego ("fotonowego" i fermionowego)

wyprowadzi¢ réwnanie Saha i obliczy¢ stopieh
"jonizacji" materii.

przewidziec i opisa¢ zachowanie sie rotujgcego
samograwitujgcego ptynu.

powigzac proces dyfuzji z btgdzeniem przypadkowym
na przyktadzie transportu promieniowania
w gwiazdach.

zinterpretowad i oméwi¢ wyniki programu
obliczajgcego ewolucje gwiazd.

wyprowadzi¢ i oméwic¢ réwnania sieci reakgji
jadrowych na przykfadzie nukleosyntezy
kosmologicznej lub spalania wodoru w gwiazdach.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

dyskusji na temat pochodzenia i ewolucji
Wszechswiata

wyjasnienia unikalnych oraz typowych cech Ziemi,
Stonca i Uktadu Stonecznego na tle kosmosu i praw
fizyki.

student jest przygotowany do skomentowania
i wytlumaczenia nowych odkry¢ lub wydarzen
w kosmosie.

egzamin ustny,

FIZ_K1_WO01 . .
- zaliczenie na ocene

FIZ_K1 W02, FIZ_K1_WO04 | egzamin ustny

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

FIZ K1_U03 zaliczenie na ocene

FIZ_K1 UO01, FIZ K1 U03 | zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
projekt

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03

egzamin ustny,

FIZ_K1_U03, FIZ_K1_U09 : :
- - = zaliczenie na ocene

FIZ_K1_UO01, FIZ_K1_U03 | egzamin ustny, projekt

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U06, FIZ_K1_U09,
FIZ_K1_U10

egzamin ustny, projekt,
wyniki badan

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03,

FIZ_K1_U06 egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
projekt, wyniki badan,
prezentacja

FIZ_K1_K02, FIZ_K1_K03

FIZ_K1_KO03, FIZ_K1_K04 | egzamin ustny

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_K02,

FIZ_K1_K03, FIZ K1 Ko4 | 892amin ustny

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
30

30
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poznanie terminologii obcojezycznej 5

taczny naktad pracy studenta L|czb:illglodzm Efl(;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm Ef-;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do wspétczesnej kosmologii fizycznej W1, W2, U1, U2, K1

2. Era radiacyjna. Nukleosynteza kosmologiczna. (Re)jonizacja Wszechswiata W2, W5, U1, U2, U7, K1

3, Pierwsze struktgr_y we W;zechs’.wiecie: czarne dziury czy gwiazdly?‘Obiekty W1, W3, W4, U1, U4, K1,
zbudowane z milionéw ciat: gromady kuliste, galaktyki, Wszechswiat. K3

4 Eabri‘(zlflt%]sdaer;\g.grawitujqce (sferyczne). Proste modele gwiazd i planet. Funkcje W4, U3, K2

5. Teoria rotujacych figur réwnowagi. Rola rotacji w astrofizyce. W4, U4, K2

6. Transport energii w gwiazdach U2, U5

7. Ewolucja gwiazd w programie MESA W1, U6, K2

8. Supernowe i zjawiska pokrewne W1, U6, U7, K1, K3

9, Zagadnienie 2 i 3 ciat. Rezonanse, cykle Milankovica. Uktady planetarne i planety. W3, U4, K2, K3

Zycie i jego rozwoj.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-
learningowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie bedzie polegato na wczesniejszym
egzamin ustny, zaliczenie pisemne, projekt, | przygotowaniu pisemnych odpowiedzi na 1-3

wyktad prezentacja zadanych pytan z listy ponizej, a nastepnie ich
ustnej ,,obrony".
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt, wyniki badan Rozwiazanie zadan.
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KRAKOWIE

W

Risk management
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.1200.5cb4324da7ff8.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

Profil studiow

statystyk
og6lnoakademicki ystyke
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw kierunkéw scistych i przyrodniczych z problematyka modelowania finansowego. Przedmiot
"Instrumenty finansowe i ich wycena" jest drugim z cyklu 3 wyktadéw z ¢wiczeniami w ramach sciezki

cl "Modelowanie ilosciowe w finansach" dedykowanej dla 0s6b rozwazajacych przysztg kariere w finansach
i bankowosci. Wiecej informacji na stronie: http://cs.if.uj.edu.pl/finance
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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gtéwne miary ryzyka finansowego, metody pomiaru
i obliczania ryzyka oraz metody zarzgdzania ryzykiem
w oparciu o modele stochastyczne

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowad reguty matematyczne i metody statystyczne
do szacowania ryzyka finansowego, wyceny
instrumentéw finansowych i zarzadzania ryzykiem
przy uzyciu narzedzi analitycznych i numerycznych

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student posiada kompetencje przydatne fizykowi
K1 do pracy w instytucjach zwigzanych z rynkiem
finansowym

FIZ_K1_WO07,
FIZ_K1_WO08, FIZ_K1_W09

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U06,
FIZ_K1_U07, FIZ_K1_U08,
FIZ_K1_U09

FIZ_K1_K01, FIZ_K1_K02,
FIZ_K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do zajec
rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

15

15

30

15

10

35

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wprowadzenie do teorii prawdopodobienstwa

a) Rozktady prawdopodobienstwa (rozktady dyskretne i ciggte, dystrybuanta,
przyktady najwazniejszych rozktadéw ...)

b) Mediana, dominanta, kwantyle, ...

¢) Momenty, funkcja tworzaca, ...

d) Centralne Twierdzenie Graniczne, rozktad normalny

e) Statystyki ekstremalne (Gumbel, Frechet, Weibull)

f) Wielowymiarowe rozktady prawdopodobienstwa

W1, Ul, K1

Analiza statystyczna i wnioskowanie statystyczne
2. a) Podstawy testowania hipotez statystycznych W1, U1, K1
b) Testowanie wtasciwosci rozktadéw

Wprowadzenie do zarzadzania ryzykiem

a) Podstawowa klasyfikacja ryzyka

b) Znaczenie zarzadzania ryzykiem w finansach i bankowosci
c) Gtéwne uregulowania prawne

W1, U1, K1

Podstawowe miary ryzyka rynkowego
a) Volatility (historyczne, implikowane, ...)
4, b) VaR (historyczna, parametryczna, Monte-Carlo, zwigzki z Volatility, zwigzki ze W1, U1, K1
statystykami ekstremalnymi)
¢) Expected shortfall, ....

Klasyczne modele ryzyko-stopa zwrotu

a) Idea wyboru portfela inwestycyjnego i dywersyfikacji

b) Model Markovitza (oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko, znaczenie korelacji stép
zwrotu, portfel efektywny, granica efektywna, analityczne i numeryczne
rozwigzania, uwzglednienie aktywéw "wolnych od ryzyka")

¢) model CAPM (CML, SML, Beta, premia za ryzyko, ryzyko systematyczne i
specyficzne, dywersyfikacja)

d) Miary efektywnosci (Alpha, Beta, Sharp ratio, Jensen ratio, Treynor ratio, ...)

W1, U1, K1

Macierz korelacji
a) Problemy z naiwnym podejsciem, pozorne korelacje
b) Principal component analysis
6. ¢) Macierze losowe (wprowadzenie, spektrum wartosci wtasnych, pétkole Wignera, | W1, U1, K1
)
d) Spektrum wartosci wtasnych macierzy korelacji (zespét Wisharta, testowanie
rzeczywistych korelacji, ...)

Wprowadzenie do modelowania finansowych szeregéw czasowych
a) Wprowadzenie do proceséw stochastycznych (definicje, stacjonarnos¢,
7. bezwarunkowe vs warunkowe rozktady prawdopodobienstwa, W1, U1, K1
heteroskedastycznosg, ...)
b) modele AR, MA, ARMA, ARCH, GARCH, ...

Wprowadzenie do ryzyka kredytowego
a) Prawdopodobienstwo bankructwa (PD), Loss Given Default (LGD), Exposure at
8. Default (EAD) W1, U1, K1
b) X-Value Adjustment (CVA, DVA, FVA)
c) Modele oparte na wycenie aktywéw (np. model Mertona)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Konieczne wczesniejsze zaliczenie ¢wiczeh. Ocena kohcowa z
wyktadu sktada sie z: 50% oceny z ¢wiczen + 50% oceny z
egzaminu.

wykfad zgliczenie na ocene, egzamin
pisemny / ustny
Warunkiem zaliczenia jest regularne uczestnictwo w
¢wiczeniach/warsztatach. Ocena z ¢wiczen zalezy od
¢wiczenia zaliczenie na ocene zaangazowania studenta w trakcie pracy w 2-4 osobowych
grupach oraz oddawania rozwigzan zadan w ramach
projektéw grupowych opracowywanych w trakcie zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ jezyka angielskiego. Znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry oraz podstaw rachunku
prawdopodobienstwa, np. ukonczenie Matematycznych Metod Fizyki lub podobnego kursu. Podstawowa umiejetnosé
programowania np. w Mathematica / MatLab / Maple/Python/... lub podobne. Zalecane zaliczenie wyktadu: Instrumenty
finansowe i ich wycena.
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KRAKOWIE

W

Fizyka statystyczna MT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.1200.5cd02ea95f2b7.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki fizyczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

Cl

C2

C3

C4

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie termodynamiki oraz fizyki statystycznej proceséw réwnowagowych, badz
proceséw zachodzacych w poblizu standw réwnowagowych, jako jednolitej teorii bedacej integralng czescia fizyki
teoretyczne;.

Przedstawiany materiat ilustrowany jest zagadnieniami waznymi z punktu widzenia fizyka/astronoma

Gtéwny nacisk potozony bedzie na zagadnienia zwigzane z (i) procesami Markova i ich zastosowaniami; (ii)
pojeciem entropii i drugiej zasady termodynamiki; (iii) rozktadami prawdopodobienstw dla uktadéw
oddziatywujgcych czastek

Poznawanie specjalistycznego jezyka z zakresu fizyki statystycznej. W zasadzie nie jest koniecznym korzystanie
z literatury anglojezycznej (odnosniki anglojezyczne podane zostaty gtéwnie dla pogtebienia wiedzy
zainteresowanych tematyka studentéw); wystarczy literatura w jezyku polskim oraz udostepnione - -
rozbudowane -- notatki do wyktadéw/¢wiczen (http://th-www.if.uj.edu.pl/zfs/wp/?page_id=619;
http://th-www.if.uj.edu.pl/zfs/wp/?page_id=1089)
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

w4

W5

W6

student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze
w zakresie podstaw teorii prawdopodobienstwa,

z uwzglednieniem proceséw stochastycznych
(Markova)

zasady wariacyjne wynikajace z Il zasady
termodynamiki oraz warunku stabilnosci stanu
réwnowagi

pojecia entropii i temperatury absolutnej oraz ich
mikroskopowa interpretacje

student zna, rozumie oraz ma ugruntowang wiedze
w zakresie podstaw fizyki statystycznej

i termodynamiki proceséw réwnowagowych oraz
bliskich stanu réwnowagi

student zna strukture kwantowej fizyki statystycznej
i jej zwigzek z fenomenologia oraz granicg klasyczng

student zna fachowe terminy zwigzane z nauczanym
przedmiotem

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przeprowadzi¢ obliczenia wielkosci
termodynamicznych dla uktadéw nieoddziatywujacych
czastek kwantowych i klasycznych, a takze ogélnie
na poziomie formalnym, oraz przedstawi¢
interpretacje fizyczng otrzymanych wynikéw

student opanowuje podstawowe metody
rachunkowe/probabilistyczne zwigzane z badaniami
uktadéw o duzej liczbie stopni swobody

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03,
FIZ_K1_W04,
FIZ_K1_W05, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_WO01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_WO03,
FIZ_K1_WO05, FIZ_K1 W08

FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_W01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03, FIZ_K1_W05

FIZ_K1_W01,
FIZ_K1_W02,
FIZ_K1_W03,
FIZ_K1_W05, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_WO03, FIZ_K1_W08

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,
FIZ_K1_U03

Bilans punktow ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

rozwigzywanie zadah problemowych

konsultacje

Sylabusy

30

30

45

40

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta LlCZbilsl8900dZIn Eé:':')s
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC-(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wstep: elementy rachunku prawdopodobienstwa zilustrowane na przyktadzie

proceséw Markova W1, We, U2

zerowa zasada termodynamiki (pojecie réwnowagi termodynamicznej,
2. tranzytywnos$¢ stanu réwnowagi oraz pojecie temperatury empirycznej). Pierwsza | W3, W4, W6, U2
i druga zasada termodynamiki (przestanki, sformutowanie)

Formy Pfaffa wraz z interpretacja geometryczng; catkowalnos¢ i niecatkowalnos¢

3. form Pfaffa; twierdzenie Caratheodorego W2, W3, Wa, we, U, U2
4 Pojecie entr.opn.oraz temperatury absolutnej. Druga zasada termodynamiki jako W2, W3, W4, W6, UL, U2
zasada wariacyjna.
5. Przejscia Fazowe. Teoria Landau. Hipoteza skalowania W2, W4, Wé6, U2
6. Pojecie entropii Boltzmana i lll Zasada Termodynamiki; rozktad mikrokanoniczny. \l/Jvll’L\JAf’ Wa, W5, We,
7 Wprowadzenie rozktadéw: kanonicznego, wielkiego kanonicznego, izobaryczno- W1, W3, W4, W5, W6,
' izotermicznego. Réwnowaznos¢ rozktaddéw w granicy termodynamicznej U1, U2

Podejscie do fizyki statystycznej od strony probabilistycznej definicji entropii:
8. entropia prawdopodobienstwa (Shannona) wraz z interpretacja; entropia W1, W3, Wé6, U2
wzgledna (Kalbluck) i jej wtasnosci.

Zastosowania rozktadéw do badania gazéw nieoddziatywujgcych czastek
klasycznych i kwantowych: bosony bezmasowe (fonony i fotony), bosony z

9. . . . . 4 W4, W5, Wé, Ul, U2
niezerowg masg (kondensacja Bosego-Einsteina), fermiony (gaz elektronowy).
Powigzanie z Centralnym Twierdzeniem Granicznym.
Gtebsze podstawy fizyki statystycznej: stany czyste i stany mieszane; zespoty

10. Gibbsa i macierz gestosu. Grgmca klasyczna. rozktaddow kV\{a/ntowych_oraz W1, W4, W5, W6, UL, U2
podstawy klasycznej mechaniki statystycznej; ergodycznos¢; ewolucja do stanu
réwnowadgi.

11. Fluktuacje. W1, W4, w5, U1, U2

12. NaJprosts.ze modele z.o,d.dZ|a{ywan|em: model Isinga w przestrzeni jedno- i W4, W5, W6, U1, U2
dwuwymiarowej. Przejscia fazowe.

13, Rachunek perturbacyjny dla uktadéw z oddziatywaniem: twierdzenie Bogoliubova- W2, W4, W5, W6, U1, U2

Hellmana-Feynmana z zastosowaniami.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna,
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rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student potrafi wyjasni¢ zagadnienia wchodzace w sktad kursu
wyktad egzamin pisemny / ustny | (zagadnienia 1-13 umieszczone w opisie kursu); Student potrafi
rozwigzad¢ zadania zwigzane z puruszanymi na kursie zagadnieniami

Student potrafi rozwigza¢ zadania zwigzane z puruszanymi na

¢wiczenia zaliczenie na ocene kursie zagadnieniami

Wymagania wstepne i dodatkowe

kursy: mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, mechaniki kwantowej; podstawowe elementy rachunku
prawdopodobienstwa.

obecnos$¢ na wyktadzie nie jest obowigzkowa

obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa
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