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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

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

Poziom: drugiego 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 przeznaczony jest dla absolwentéw studiéw pierwszego stopnia w dyscyplinie fizyka lub w dyscyplinach
pokrewnych, pragnacych znacznie pogtebi¢ wiedze w zakresie wspétczesnej fizyki, w tym metod matematycznych fizyki,
wspétczesnych teorii fizycznych i znajomosci nowoczesnych metod badawczych. Studenci zdobeda tez umiejetnosci
pozwalajace na zastosowanie zdobytej wiedzy w dziedzinach niebezposrednio zwigzanych z badaniami naukowymi.
Umiejetnosci nabyte przez studentéw pozwolg im podjaé prace w wielu dziedzinach opartych na fizyce badz uzywajgcych w
swojej praktyce metod wywodzacych sie z fizyki. Jest to odzwierciedlone w planie studiéw oraz ofercie przedmiotéw
fakultatywnych.

Koncepcja ksztatcenia

Absolwenci studiéw Il stopnia potrafia samodzielnie zastosowa¢ poznane narzedzia badawcze do réznorakich probleméw
fizycznych i problemdw z dyscyplin pokrewnych. Potrafig objasni¢ przebieg ztozonych zjawisk na gruncie odpowiednich praw
fizyki oraz obliczy¢ wielkosci charakteryzujace te zjawiska. Bedg osobami umiejgcymi konstruktywnie uczestniczy¢ w
doborze odpowiednich metod badawczych niezbednych do rozwigzania ztozonych, wieloetapowych probleméw, w ktérych
konieczne jest okreslenie fizycznych wtasnosci badanych lub przetwarzanych obiektéw. Koncepcja ksztatcenia zgodna jest z
misja U] poprzez wytyczanie nowych kierunkéw rozwoju mysli poprzez najwyzszej jakosci badania i nauczanie.

Cele ksztatcenia

uzyskanie pogtebionej wiedzy matematyczne;j

zdobycie zaawansowanej wiedzy w zakresie fizyki teoretycznej

poznanie wspoétczesnych narzedzi badawczych wiasciwych dla wybranej dziedziny fizyki

umiejetno$¢ zastosowania tych narzedzi w planowaniu, przeprowadzeniu i analizie wynikéw ztozonego zagadnienia
badawczego

zdobycie wiedzy w zakresie réznych dziedzin fizyki
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opanowanie jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+
zdobycie kompetencji w zakresie oceny wtasnej wiedzy, Swiadomosci koniecznos$ci uczenia sie przez cate zycie oraz
odpowiedzialnosci zwigzanej z etyka pracy w zawodzie fizyka

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
odpowiednia 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. Prowadzone na Wydziale prace dyplomowe sg $cisle powigzane z prowadzonymi na Wydziale badaniami
naukowymi, przez co studenci stajg sie aktywnymi uczestnikami tych badan. 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 nowoczes$nie wyposazonych; dodatkowo studenci mogag uzyska¢ dostep do infrastruktury
obliczeniowej uzywanej w badaniach naukowych. Biblioteka wydziatowa jest dobrze zaopatrzona w podstawowe podreczniki,
zaawansowane monografie i publikacje oraz w czasopisma naukowe. W bibliotece znajdujg 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 korzystac 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: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

W ramach toku studiéw student realizuje przedmioty z zakresu fizyki, stopniowo koncentrujgc sie na wybranej dziedzinie
fizyki. Istniejg dwie $ciezki ksztatcenia, teoretyczna i doswiadczalna. Studenci deklarujg wybdr tych Sciezek bezposrednio po
zakwalifikowaniu na studia. Deklarujac Sciezke teoretyczna, studenci majg dodatkowo mozliwo$¢ wyboru anglojezycznej
Sciezki ksztatcenia. Ponadto studenci zainteresowani uzyskaniem uprawnien nauczycielskich, moga w ramach przedmiotéw
fakultatywnych realizowa¢ przedmioty bedgce czescig wymagan do uzyskania takach uprawnien. Studenci zainteresowani
uzyskaniem uprawnien nauczycielskich, moga dodatkowo, po zaliczeniu bloku przedmiotéw pedagogicznych w Studium
Pedagogicznym U], realizowa¢ przedmioty wtasciwe dla sekcji nauczycielskiej.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow 120

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 120
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktéra student_ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 35
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1144

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Opcjonalne praktyki pedagogiczne dla studentéw realizujgcych przedmioty z sekcji nauczycielskiej
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Ukonczenie studiow

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

praca dypolmowa, egzamin dyplomowy
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Wiedza
Kod
FIZ_K2_W01
FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W03
FIZ_K2_W04
FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_W06

Umiejetnosci
Kod

FIZ_K2_U01
FIZ_K2_U02
FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U04
FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U06
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U08

Tresé

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

Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wspétczesne teorie fizyczne

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

Absolwent zna i rozumie specjalistyczne narzedzia badawcze stosowane w wybrane;j

dziedzinie fizyki

Absolwent zna i rozumie zasady planowania i przeprowadzania ztozonych,

Efekty uczenia sie

wieloetapowych badan naukowych w zakresie 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 ztozonych zjawisk w
oparciu o prawa fizyki

Absolwent potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania naukowe w wybrane;j
dziedzinie fizyki, dobierajac odpowiednie narzedzia badawcze

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych badan w rozbudowanej
formie pisemnej i w postaci wystgpienia publicznego, zachowujgc kontekst

przeprowadzonych badan oraz wyciggac¢ z nich wnioski

Absolwent potrafi oceni¢ wartos¢ konkretnych kompetencji badawczych na rynku

pracy i zaplanowad dziatania prowadzace do ich uzyskania

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

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ Europejskiego

Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Kompetencje spoteczne

Kod

FIZ_K2_K01

FIZ_K2_K02

Efekty uczenia sie

Tresé

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

Absolwent jest gotéw do nieustannego podnoszenia wtasnych kompetencji, majac na

wzgledzie szybki postep w dziedzinie fizyki,

PRK
P7S_WG, PTU_W
P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7U_W

P7S_WK, P7TU_W

PRK

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UO,
P7S_UK, P7U_U

P7S_UK,
P7S_UW, P7U_U

P7S_UU, P7U_U

P7S_UK,
P7S_UW, P7U_U

P7S_UK, P7U_U

PRK

P7S_KO, P7U K

P7S_KK, P7U_K
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Kod Tresé PRK

Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy mierzac sie z

FIZ_K2_KO03 . : . o .
- = rzeczywistymi problemami badawczymi i stosowanymi,

P7S_KK, P7U_K

FIZ_K2_K04 Absolwent jest gotéw do przyjecia odpowiedzialnosci wynikajacej z etyki pracy fizyka. P7S_KR, P7U K
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Plany studiow

Przedmioty obowigzkowe ujete sg w grupach opisujgcych Sciezki "fizyka doswiadczalna",
"fizyka teoretyczna", a takze w opisie "sekcji nauczycielskiej". Kursami obowigzkowymi sg
réwniez przedmioty Szkolenie BHP (semestr 1), Ochrona wtasnosci intelektualnej Il (semestr
2), a takze Jezyk angielski (semestry 1 i 2). Student zobowigzany jest zrealizowac kursy z
dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych za minimum 5 ECTS (student sam wybiera
konkretne przedmioty) oraz co najmniej jeden przedmiot kierunkowy za minimum 5 ECTS w
jezyku obcym. Przedmioty obowigzkowe nalezy uzupetni¢ kursami fakultatywnymi w stopniu
umozliwiajgcym uzyskanie w trakcie studiéw okreslonej w programie minimalne;j,
sumarycznej liczby punktow ECTS. Przed rozpoczeciem kazdego roku akademickiego
kierownik studiéow decyduje, ktére z kurséw zostang uruchomione w danym roku. Przedmioty
juz zrealizowane na studiach | stopnia nie mogg by¢ ponownie realizowane na studiach Il
stopnia.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]
Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty) 15 2 egzamin F
Filozofia fizyki 30 3 egzamin F
Financial instruments and pricing 60 6 egzamin F
zaliczenie na
Jezyk Python 60 5 ocene F
Makromolekuty 30 3 egzamin F
Nowoczesne detektory czastek 30 3 egzamin F
Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 1) 30 2 Eigizeme na F
Roztwory state i termodynamika defektéw w ciele statym 30 3 egzamin F
Metody numeryczne 60 5 egzamin F
Metody numeryczne w fizyce finansowej 60 6 egzamin F
Teoria macierzy przypadkowych z zastosowaniami 30 3 egzamin F
Physics methods in systems biology 60 6 egzamin F
Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej 30 3 egzamin F
Finite Temperature Field Theory 30 3 egzamin F
Quantum Chaos: from hydrogen atom to many body physics 30 3 egzamin F
Topologiczne stany materii 60 6 egzamin F
Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci 30 3 zaliczenie na F
ocene
Zaawansowane metody analizy danych 45 4 zaliczenie na F
ocene
Charakterystyka materiatéw za pomoca Swiatta 30 3 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -

godzin ECTS weryfikacji
Krysztaty czasowe 30 3 egzamin F
Wyktad monograficzny A 30 3 egzamin F
Green Energy 30 3 egzamin F
Lektorat z jezyka obcego 0]

Student realizuje jeden przedmiot

English for Physics and Astronomy B2+ 30 2 zigazenie na
English for Physics and Astronomy C1+ 30 2 éig(r:éenie na
Relativistic hydrodynamics 30 3 egzamin F
Eksperymentalne testy fundamentalnych symetrii przyrody 30 3 egzamin F
Seminarium naukowe | 15 2 zaliczenie F

Sciezka: Fizyka doswiadczalna

Kursy obowigzkowe dla Sciezki fizyka doSwiadczalna: Fizyka jadrowa, Fizyka czagstek
elementarnych, Fizyka materii skondensowanej oraz Fizyka atomowa, moga by¢ prowadzone w

cyklu dwuletnim. Student ma obowigzek zaliczy¢ powyzsze 4 kursy w trakcie trwania studiéw |l

stopnia.
Jako kursy fakultatywne studenci moga réwniez wybiera¢ przedmioty obowigzkowe lub kierunkowe ze Sciezki fizyka
teoretyczna.
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Wybrane zagadnienia fizyki teoretyczne;j | 60 6 egzamin 0]
Mechanika kwantowa llI 60 6 egzamin 0
Pracownia specjalistyczna | 90 9 zaliczenie na 0]
ocene
Statystyczne metody opracowywania wynikéw pomiaréw Il 60 6 Eigi\zeme @ o
Fizyka jadrowa 45 6 egzamin 0
Fizyka czastek elementarnych 45 6 egzamin 0]
Sciezka: Fizyka teoretyczna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Teoria pola | 60 6 egzamin 0]
seminarium specjalistyczne | (teor) 30 4 zaliczenie na o
ocene
Grupa zajec kierunkowych 0
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Przedmiot

Liczba
godzin

Punkty
ECTS

Forma

weryfikacji

W ciggu trwania studidw student sciezki teoretycznej musi zdoby¢ minimum 42 ECTS z
grupy zajec kierunkowych. Pozostate przedmioty, jesli student je zalicza, sg uznawane za

przedmioty fakultatywne.

Ogdlna Teoria Wzglednosci 60 6 egzamin F
Fizyka zimnych atoméw 60 6 egzamin F
Matematyka wspétczesna | 60 6 egzamin F
Relativistic heavy ion collisions 60 6 egzamin F
Sciezka: Sekcja nauczycielska
Zajecia dla studentéw pragnacych zdoby¢ uprawnienia nauczycielskie, po zaliczeniu przedmiotéw pedagogicznych w
Studium Pedagogicznym UJ.
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Metodyka nauczania fizyki 30 2 egzamin 0]
Metodyka nauczania fizyki | 45 3 zaliczenie na 0]
ocene
Metodyka nauczania przyrody | 30 2 zaliczenie na 0
ocene
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Ochrona wtasnosci intelektualnej Il 4 1 zaliczenie 0]
Absolwent na rynku pracy 30 3 zaliczenie na F
ocene
Analiza szeregéw czasowych 30 4 egzamin F
Biofizyka bton biologicznych 30 3 egzamin F
Biosensory 15 2 egzamin F
Elektronika plastikowa i organiczna 45 6 egzamin F
Informatyka kwantowa 60 6 egzamin F
Jezyk Fortran 90/95 60 5 zaliczenie na F
ocene
Materia przychodzaca z kosmosu 15 2 egzamin F
Promieniowanie jgdrowe w diagnostyce medycznej 30 3 egzamin F
Promieniowanie synchrotronowe - zastosowania 30 3 egzamin F
Rekonfigurowalne uktady FPGA 60 6 egzamin F
Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 2) 30 2 gig%zeeme ha F
Plany studiéw 12 /398



Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
- . zaliczenie na
Wystapienia publiczne 15 2 ocene F
Risk management 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii materii skondensowane;j 60 6 egzamin F
Energia jadrowa: fakty i mity 30 3 egzamin F
Wprowadzenie do teorii pola 45 5 egzamin F
Numerical calculations using Mathematica 30 2 egzamin F
Elementy fizyki najprostszych czasteczek 30 3 egzamin F
Kwantowe sieci tensorowe 60 5 egzamin F
Fizyka a spoteczenstwo 30 3 zaliczenie na F
ocene
Wybrane zagadnienia wspdtczesnej astrofizyki i fizyki czastek 30 3 egzamin F
elementarnych
Spektroskopia alfa, beta i gamma - praktyczne wprowadzenie 60 4 zacg(r:‘zeme na
Alternatywne teorie grawitacji 15 2 egzamin F
Metody analizy funkcjonalnej w fizyce 15 2 egzamin F
Wprowadzenie do konforemnych i catkowalnych teorii pola 30 3 egzamin F
Wprowadzenie do teorii strun i korespondencji AdS/CFT 30 3 egzamin F
Wyktad monograficzny B 30 3 egzamin F
lon beam therapy 45 4 egzamin F
Kwantowe przejscia fazowe dla kazdego 30 3 egzamin F
Relativistic heavy ion collisions - experimental tools 60 6 egzamin F
Garaz ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci Il 30 3 Eigzzeeme na
Wspétczesne zagadnienia fizyki krysztatéw 30 3 egzamin F
Mechanics of materials 30 3 egzamin F
Introduction to Quantum Gravity 30 3 egzamin F
Lektorat z jezyka obcego 0]
Student realizuje jeden przedmiot
English for Physics and Astronomy B2+ 30 2 egzamin F
English for Physics and Astronomy C1+ 30 2 egzamin F
2D Ising model and quantum field theory 30 3 egzamin F
Seminarium naukowe Il 15 2 zaliczenie F
Sciezka: Fizyka doswiadczalna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Plany studiéw 13/398



Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej Il 60 6 egzamin 0
Pracownia specjalistyczna Il 90 9 zaliczenie na 0]
ocene
Fizyka materii skondensowanej 45 6 egzamin 0]
Fizyka atomowa 45 6 egzamin 0
Sciezka: Fizyka teoretyczna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Teoria pola |l 60 6 egzamin 0]
seminarium specjalistyczne Il (teor) 30 4 zaliczenie na 0]
ocene
Grupa zajec kierunkowych 0

W ciggu trwania studidw student sciezki teoretycznej musi zdoby¢ minimum 42 ECTS z

grupy zajec kierunkowych. Pozostate przedmioty, jesli student je zalicza, sg uznawane za

przedmioty fakultatywne.

Fizyka statystyczna Il 60 6 egzamin F
Kosmologia teoretyczna 60 6 egzamin F
Nierelatywistyczna mechanika kwantowa wielu ciat 60 6 egzamin F
Matematyka wspétczesna |l 60 6 egzamin F
Sciezka: Sekcja nauczycielska
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Metodyka nauczania fizyki Il 45 3 zaliczenie na 0]
ocene
Metodyka nauczania przyrody Il 30 2 zaliczenie na 0]
ocene
Dydaktyka fizyki 30 2 zaliczenie na 0
ocene
Dydaktyka przyrody 30 2 egzamin 0]
Cwiczenia w szkole (fizyka) 15 1 zaliczenie na
ocene
Cwiczenia w szkole (przyroda) 15 1 zaliczenie na 0
ocene
Praktyki pedagogiczne z fizyki w szkole podstawowej 60 3 zaclécl:qzeeme @ o
Praktyki pedagogiczne z przyrody w szkole podstawowej 60 3 zig%zeeme @ o
Praktyki pedagogiczne w liceum 60 3 zaliczenie na 0]
ocene
Plany studiéw 14 /398



Semestr 3

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_l .
godzin ECTS weryfikacji

Wyktad humanistyczny 30 3 egzamin
Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty) 15 2 egzamin
Filozofia fizyki 30 3 egzamin
Financial instruments and pricing 60 6 egzamin
Jezyk Python 60 5 éigizeenie na
Makromolekuty 30 3 egzamin
Nowoczesne detektory czastek 30 3 egzamin
Roztwory state i termodynamika defektéw w ciele statym 30 3 egzamin
Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 1) 30 2 zz;lei;zeenie na
Metody numeryczne 60 5 egzamin
Metody numeryczne w fizyce finansowej 60 6 egzamin
Teoria macierzy przypadkowych z zastosowaniami 30 3 egzamin
Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej 30 3 egzamin
Physics methods in systems biology 60 6 egzamin
Finite Temperature Field Theory 30 3 egzamin
Quantum Chaos: from hydrogen atom to many body physics 30 3 egzamin
Topologiczne stany materii 60 6 egzamin
Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci 30 3 Eigi}enie na
Charakterystyka materiatéw za pomoca Swiatta 30 3 egzamin
Krysztaty czasowe 30 3 egzamin
Wyktad monograficzny A 30 3 egzamin
Zaawansowane metody analizy danych 45 4 zzzl;izeenie na
Green Energy 30 3 egzamin
Relativistic hydrodynamics 30 3 egzamin
Eksperymentalne testy fundamentalnych symetrii przyrody 30 3 egzamin
Seminarium naukowe | 15 2 zaliczenie

Sciezka: Fizyka doswiadczalna

Przedmiot ;i:;:ii Eers” \Il:v:errTﬁa'lkacji
pracownia magisterska | (dosw) 120 12 Eigﬁ:nie ha
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Fizyka jadrowa 45 6 egzamin 0
Fizyka czastek elementarnych 45 6 egzamin (0]
Sciezka: Fizyka teoretyczna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
seminarium specjalistyczne Il (teor) 30 4 zaliczenie na 0]
ocene
pracownia magisterska | (teor) 120 12 zaliczenie F
Grupa zajec kierunkowych 0]

W ciggu trwania studidw student sciezki teoretycznej musi zdoby¢ minimum 42 ECTS z

grupy zajec kierunkowych. Pozostate przedmioty, jesli student je zalicza, sg uznawane za

przedmioty fakultatywne.

Ogdlna Teoria Wzglednosci 60 6 egzamin F
Fizyka zimnych atoméw 60 6 egzamin F
Matematyka wspoétczesna | 60 6 egzamin F
Chromodynamika kwantowa 60 6 egzamin F
Relativistic heavy ion collisions 60 6 egzamin F
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:ian :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Wyktad humanistyczny 30 3 egzamin 0]
Absolwent na rynku pracy 30 3 zzl;azeenie na
Analiza szeregéw czasowych 30 4 egzamin F
Biofizyka bton biologicznych 30 3 egzamin F
Biosensory 15 2 egzamin F
Elektronika plastikowa i organiczna 45 6 egzamin F
Informatyka kwantowa 60 6 egzamin F
Jezyk Fortran 90/95 60 5 zilei:%zeenie na ¢
Materia przychodzgca z kosmosu 15 2 egzamin F
Promieniowanie jagdrowe w diagnostyce medycznej 30 3 egzamin F
Promieniowanie synchrotronowe - zastosowania 30 3 egzamin F
Rekonfigurowalne uktady FPGA 60 6 egzamin F
Plany studiéw 16 /398



Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 2) 30 2 zaliczenie na F
ocene
I . zaliczenie na
Wystgpienia publiczne 15 2 ocene F
Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie 30 3 egzamin F
Risk management 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii materii skondensowane;j 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii pola 45 5 egzamin F
Energia jadrowa: fakty i mity 30 3 egzamin F
Numerical calculations using Mathematica 30 2 egzamin F
Elementy fizyki najprostszych czasteczek 30 3 egzamin F
Kwantowe sieci tensorowe 60 5 egzamin F
Fizyka a spoteczenstwo 30 3 zaliczenie na F
ocene
Wybrane zagadnienia wspotczesnej astrofizyki i fizyki czastek 30 3 egzamin F
elementarnych
Spektroskopia alfa, beta i gamma - praktyczne wprowadzenie 60 4 Eile'féeme na
Alternatywne teorie grawitacji 15 2 egzamin F
Metody analizy funkcjonalnej w fizyce 15 2 egzamin F
Wyktad monograficzny B 30 3 egzamin F
lon beam therapy 45 4 egzamin F
Kwantowe przejscia fazowe dla kazdego 30 3 egzamin F
Relativistic heavy ion collisions - experimental tools 60 6 egzamin F
Garaz ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci Il 30 3 Eigzzeeme na
Wspétczesne zagadnienia fizyki krysztatdw 30 3 egzamin F
Mechanics of materials 30 3 egzamin F
Wprowadzenie do konforemnych i catkowalnych teorii pola 30 3 egzamin F
Wprowadzenie do teorii strun i korespondencji AdS/CFT 30 3 egzamin F
Introduction to Quantum Gravity 30 3 egzamin F
2D Ising model and quantum field theory 30 3 egzamin F
Seminarium naukowe I 15 2 zaliczenie F
Sciezka: Fizyka doswiadczalna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
seminarium magisterskie (dosw) 15 2 zaliczenie na 0
ocene
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
pracownia magisterska Il (dosw) 120 12 zaliczenie na 0]
ocene
Fizyka materii skondensowanej 45 6 egzamin (0]
Fizyka atomowa 45 6 egzamin 0]
Sciezka: Fizyka teoretyczna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
pracownia magisterska Il (teor) 120 12 zaliczenie 0]
seminarium magisterskie (teor) 30 4 zaliczenie na 0]
ocene
Grupa zajec kierunkowych 0

W ciggu trwania studidéw student Sciezki teoretycznej musi zdoby¢ minimum 42 ECTS z
grupy zajec kierunkowych. Pozostate przedmioty, jesli student je zalicza, sg uznawane za

przedmioty fakultatywne.

Fizyka statystyczna Il 60 6 egzamin F
Kosmologia teoretyczna 60 6 egzamin F
Nierelatywistyczna mechanika kwantowa wielu ciat 60 6 egzamin F
Matematyka wspétczesna |l 60 6 egzamin F
Oddziatywania elektrostabe i rozszerzenia Modelu Standardowego 60 6 egzamin F
Sciezka: Sekcja nauczycielska
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Cwiczenia w szkole (fizyka) 15 1 zaliczenie na 0
ocene
Cwiczenia w szkole (przyroda) 15 1 zaliczenie na
ocene
Praktyki pedagogiczne z fizyki w szkole podstawowej 60 3 Eigz;me N8 o
Praktyki pedagogiczne z przyrody w szkole podstawowej 60 3 zilel%zeenle N3 o
Praktyki pedagogiczne w liceum 60 3 zaliczenie na 0]
ocene
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
Plany studiéw 18 /398
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KRAKOWIE

W

Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.210.5cd2d101c0c98.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z zastosowaniem teorii grup w fizyce, a zwtaszcza przekazanie
wiedzy z zakresu wykorzystania grupy obrotdw przy liczeniu stanéw zwigzanych i rozproszeniowych uktadéw

cl kilkunukleonowych. Celem ksztatcenia jest takze wskazanie stuchaczom narzedzi, ktére utatwiaja rachunki
przekrojéw czynnych i szybkosci rozpadéw w reakcjach sond elektrostabych z najlzejszymi jadrami atomowymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student zna podstawowe pojecia z teorii grup oraz

zastosowania teorii grup w fizyce. Rozumie definicje

reprezentacji oraz zna najwazniejsze pojecia

i twierdzenia dotyczace reprezentacji grup

skonczonych. Student zna definicje grupy ciggtej

i wazne przyktady grup ciagtych: SO(2), SO(3), SU(2)
W1 i SU(3). Zna definicje generatoréw grupy, znaczenie

ich relacji komutacji. Zna definicje operatora Casimira.

Zna rézne sposoby okreslania obrotu w przestrzeni

tréjwymiarowej. Rozumie zwigzek miedzy grupami

SO(3) i SU(2). Zna reprezentacje fundamentalng grupy

SU(2) i jej powigzania ze spinem i izospinem 1/2.
Student zna definicje macierzy D-Wignera.

student zna reprezentacje nieredukowalne grupy
SU(2), rozumie redukcje iloczynu prostego
reprezentacji nieredukowalnych grupy SU(2). Zna
standardowe wspétczynniki Clebscha-Gordana i ich
wtasnosci. Zna definicje i wlasnosci symboli 3j, 6j i 9j
Wignera. Zna definicje harmonik sferycznych i ich
wtasnosci. Zna baze fal parcjalnych dla uktadu dwéch
nukleonéw oraz najwazniejsze etapy znajdowania

W2

elementéw macierzowych operatoréw w tej bazie (tzw.

rozktad na fale parcjalne).

student zna postac funkcji falowej deuteronu

W3 » A L.
w reprezentacji pedowej i jej podstawowe wtasnosci.

student rozumie pojecia przekroju czynnego

i szybkosci rozpadu. Zna pojecie strumienia i czynnika
przestrzeni fazowej oraz podstawy kinematyki
relatywistycznej. Zna podstawowe reguty Feynmana
dla teorii oddziatywan elektromagnetycznych

i stabych.

W4

Umiejetnosci - Student potrafi:

student umie stosowad twierdzenia teorii grup
prowadzace do rozktadu reprezentacji redukowalnej
na reprezentacje nieredukowalne dla grup
skonczonych. Student potrafi znalez¢ generatory
grupy ciagtej i podac ich relacje komutacji. Umie
zapisa¢ macierz obrotu w przestrzeni tréjwymiarowej
i podac zwigzek miedzy grupami SO(3) i SU(2). Potrafi
przedstawi¢ stan pojedynczego nukleonu

z wykorzystaniem formalizmu izospinowego. Potrafi
skonstruowa¢ macierze D-Wignera dla dowolnego
spinu, wykorzystujgc w tym celu na przyktad program
Mathematica(R). Umie zastosowad twierdzenie

0 zachowaniu izospinu do analizy struktury jader
atomowych i reakcji jadrowych.

ul

student umie przeprowadzi¢ redukcje iloczynu
prostego reprezentacji nieredukowalnych grupy SU(2).
Umie powigzac wspdtczynniki Clebscha-Gordana
z symbolami 3j, 6j i 9) Wignera. Umie zastosowac

u2 wtasnosci harmonik sferycznych jako funkcji
bazowych. Umie reprezentowa¢ wybrane operatory
dwunukleonowe w bazie fal parcjalnych. Dla zadanego
potencjatu nukleon-nukleon umie znaleZ¢ funkcje
falowa deuteronu.

student potrafi podad rozwigzania réwnania Diraca
u3 odpowiadajgce konkretnemu pedowi czastki i jej
polaryzacji.

Sylabusy

zaliczenie na ocene,

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03 o
- = -= egzamin pisemny / ustny

FIZ_K2_WO01, zaliczenie na ocene,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO04 | egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02 Lo
- - egzamin pisemny / ustny

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U02, | zaliczenie na ocene,
FIZ_K2_U03 egzamin pisemny / ustny

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02, | zaliczenie na oceng,
FIZ_K2_U03 egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,

FIZ K2 _UO01, FIZ_K2 U02 L
—= -= egzamin pisemny / ustny
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student umie policzy¢ przekroje czynne i szybkosci
rozpadu (rézniczkowe i catkowite) dla wybranych
ua proceséw elektromagnetycznych i stabych. Dla

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,

o ! . ] ; FIZ_K2_U03
utatwienia rachunkdw umie zastosowacd pakiet - =
FeynCalc programu Mathematica (R).
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student jest przygotowany do poznania nowych teorii
K1 fizycznych i (przynajmniej jakosciowego) rozumienia FIZ_K2_KO01, FIZ_K2_KO03

ich roli w wyjasnianiu odkrywanych zjawisk.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen
konsultacje

rozwigzywanie zadan

programowanie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawowe pojecia z teorii grup oraz zastosowania teorii grup w fizyce.

30

30

29

30

20

20

20

Reprezentacje grup skohczonych. Grupy ciagte na przyktadzie grup SO(2), SO(3),
1. SU(2) i SU(3). Okreslanie obrotu w przestrzeni tréjwymiarowej. Zwigzek miedzy
grupami SO(3) i SU(2). Reprezentacja fundamentalna grupy SU(2) i jej zwigzek ze

spinem i izospinem 1/2. Macierze D-Wignera.

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Reprezentacje nieredukowalne grupy SU(2), sens fizyczny redukgcji iloczynu

prostego reprezentacji nieredukowalnych grupy SU(2). Definicja i wtasnosci

standardowych wspétczynnikéw Clebscha-Gordana oraz symboli 3j, 6j i 9j

Wignera. Definicja harmonik sferycznych i ich wiasnosci. Opis uktadéw z dwoma W2, U2, K1
nukleonami z uwzglednieniem izospinu. Baza fal parcjalnych dla uktadu dwdch

nukleondw oraz najwazniejsze etapy rozktadu na fale parcjalne. Wtasnosci

potencjatu nukleon-nukleon i funkcja falowa deuteronu.

Podstawowe wtasnosci rozwigzah réwnania Kleina-Gordona i Diraca dla czastki

swobodne;j. W3, U3, K1

Przekroje czynne i szybkosci rozpadu (rézniczkowe i catkowite) dla wybranych

procesow elektromagnetycznych i stabych w najnizszych rzedach rachunku

zaburzen. Opis reakcji ze spinem. Zastosowanie pakietu FeynCalc programu W4, U4, K1
Mathematica (R). Przejscie do reakcji z pojedynczym nukleonem i jgdrem

atomowym.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadanh, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Obecnos$¢ na wyktadach jest obowigzkowa. Mozna mieé co najwyzej
cztery nieusprawiedliwione nieobecnosci. Na ¢wiczeniach prowadzacy
moze przeprowadzi¢ krétki sprawdzian pisemny z podstawowych

egzamin pisemny / informacji podanych na wyktadzie. Sprawdziany beda zapowiedziane z

ustny tygodniowym wyprzedzeniem. W ramach sprawdzianu trzeba bedzie
odpowiedzie¢ na pie¢ pytah. Warunkiem uzyskania zaliczenia z
wykfadu jest odpowiednia liczba obecnosci oraz Srednia ocena ze
sprawdzianéw wieksza lub réwna dst (3).

Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa i mozna miec co najwyzej
dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci. Na ¢wiczeniach odbeda sie
trzy sprawdziany z rozwigzywania zadan (takich samych lub bardzo
zblizonych do tych) omawianych wcze$niej na zajeciach. Sprawdziany
beda zapowiedziane z tygodniowym wyprzedzeniem. Z obecnosci na
sprawdzianie zwalnia jedynie choroba (konieczne jest zwolnienie
lekarskie) lub inny (obiektywnie) wazny powd6d. Warunkiem uzyskania
zaliczenia z ¢wiczen jest odpowiednia liczba obecnosci oraz $rednia
ocena ze sprawdzianéw z zadah wieksza lub réwna dst (3).
Przygotowanie do zajec i aktywnos$¢ na ¢wiczeniach bedga takze brane
pod uwage przy ustalaniu oceny z ¢wiczen. Osoby, ktére nie beda
miaty problemu z obecnos$ciami, ale nie uzyskaja zaliczenia w
pierwszym terminie, beda mogty starac sie o zaliczenie w drugim
terminie.

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone podstawowe kursy analizy matematycznej, algebry, mechaniki teoretycznej, mechaniki kwantowej i
matematycznych metod fizyki. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy

23/ 398



KRAKOWIE

W

Metodyka nauczania fizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.210.5cd2d10861d17.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Poznanie i zrozumienie zatozen reformy szkolnictwa w aspekcie strukturalnym i dydaktycznym w odniesieniu
do fizyki. 2. Poznanie podstawowych zasad dydaktyki przedmiotowej - cele ogdine i operacyjne nauczania
przedmiotéw przyrodniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem fizyki. 3. Przygotowanie do nowych oczekiwanh

cl w zakresie umiejetnosci diagnostycznych nauczyciela (taksonomia celéw i osiggnie¢, metody ewaluacji). 4.
Przygotowanie do nowych zadah w zakresie wyboru materiatéw edukacyjnych z przedmiotéw: fizyka i przyroda.
5. Ksztattowanie refleksyjnej postawy wobec osiggniec ucznia i swoich wtasnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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D.1/E.1.W1. miejsce danego przedmiotu lub rodzaju
W1 zaje¢ w ramowych planach nauczania
na poszczegdlnych etapach edukacyjnych;

FIZ_ K2 W03, N
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_Woe | €92@min pisemny
D.1/E.1.W2. podstawe programowg danego
przedmiotu, cele ksztatcenia i tresci nauczania
przedmiotu lub prowadzonych zajec
na poszczegdlnych etapach edukacyjnych, przedmiot
W2 lub rodzaj zaje¢ w kontekscie wczesniejszego
i dalszego ksztatcenia, strukture wiedzy w zakresie
przedmiotu nauczania lub prowadzonych zaje¢ oraz
kompetencje kluczowe i ich ksztattowanie w ramach
nauczania przedmiotu lub prowadzenia zaje¢;

FIZ_K2_WO03,

FIZ_K2_ W05, FIZ_K2_Woe | 92aMin pisemny

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

W3 FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne

i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe

zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem

technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz

dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania

aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania FIZ_K2_W03,
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_W06
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela

w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy

uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy

oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie

dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,

pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

W4 egzamin pisemny

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujace
i metode projektédw, proces uczenia sie przez
W5 dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E.1.W7. organizacje pracy w klasie szkolnej
i grupach: potrzebe indywidualizacji nauczania,
zagadnienie nauczania interdyscyplinarnego, formy
W6 pracy specyficzne dla danego przedmiotu lub rodzaju | FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny
zajec: wycieczki, zajecia terenowe i laboratoryjne,
doswiadczenia i konkursy oraz zagadnienia zwigzane
Z pracg domowg;

D.1/E.1.W8. sposoby organizowania przestrzeni klasy
szkolnej, z uwzglednieniem zasad projektowania
uniwersalnego: srodki dydaktyczne (podreczniki

i pakiety edukacyjne), pomoce dydaktyczne- dobér

i wykorzystanie zasobéw edukacyjnych, w tym
elektronicznych i obcojezycznych, edukacyjne
zastosowania mediéw i technologii informacyjno-
komunikacyjnej; myslenie komputacyjne

W rozwigzywaniu probleméw w zakresie nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢; potrzebe
wyszukiwania, adaptacji i tworzenia elektronicznych
zasobdéw edukacyjnych i projektowania multimediéw;

W7 FIZ_K2_WO06 egzamin pisemny

Sylabusy 25/ 398



D. I/E. 1.W10. role diagnozy, kontroli i oceniania
w pracy dydaktycznej; ocenianie i jego rodzaje:

w8 SR . I FIZ_K2_W06 egzamin pisemny
ocenianie biezgce, semestralne i roczne, ocenianie - =
wewnetrzne i zewnetrzne; funkcje oceny;
D.l/E.1.W11. egzaminy konczace etap edukacyjny

W9 i sposoby konstruowania testéw, sprawdzianoéw oraz FIZ_K2 W04, FIZ K2 W06 | egzamin pisemny

innych narzedzi przydatnych w procesie oceniania
uczniéw w ramach nauczanego przedmiotu;

D.1/E.1.W13. znaczenie rozwijania umiejetnosci
osobistych i spoteczno-emocjonalnych uczniéw:
potrzebe ksztattowania umiejetnosci wspotpracy
W10 uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw | FIZ_K2_W06 €gzamin pisemny
oraz budowania systemu wartosci i rozwijania postaw
etycznych uczniéw, a takze ksztattowania kompetenc;ji
komunikacyjnych i nawykdéw kulturalnych;

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wtasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

Wil FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
w12 motywacji do uczenia sie danego przedmiotu FIZ_K2_W06 egzamin pisemny
i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.I/E. 1.Ul. identyfikowa¢ typowe zadania szkolne

z celami ksztatcenia, w szczegdlnosci z wymaganiami | FIZ_ K2 U02, FIZ_K2_U04,
0g6lnymi podstawy programowej, oraz FIZ_K2_U07

z kompetencjami kluczowymi;

Ul egzamin pisemny

D.1/E.1.U3. identyfikowac powigzania tresci
u2 nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U07 | egzamin pisemny
z innymi tres$ciami nauczania;

D.1/E.1.U6. podejmowac skuteczng wspédtprace
w procesie dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami

U3 uczniéw, pracownikami szkoty i Srodowiskiem FIZ_K2_U05 €gzamin pisemny
pozaszkolnym:;
D.I/E. | .U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz Srodki
.dydaktyczlne, w tym z zakresy technglogn y FIZ K2 U02, FIZ K2 U04, o

u4 informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw =" - - egzamin pisemny
. L . e FIZ_K2_U06
i uwzgledniajgce ich zréznicowane potrzeby - =
edukacyjne;
D.1/E.1.U8. merytorycznie, profesjonalnie i rzetelnie

us oceniac prace uczniéw wykonywang w klasie FIZ_K2_UO01, FIZ_ K2_U07 | egzamin pisemny
i wdomu;
D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie FIZ_K2_U01, FIZ_K2 U02, I

u6 — " — - egzamin pisemny

danych umiejetnosci uczniéw; FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
u7 przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym.

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U05,

FIZ_K2_U07 egzamin pisemny
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Forma aktywnosci studenta

D.1/E.1.K2. popularyzowania wiedzy wsréd ucznidéw

i w srodowisku szkolnym oraz pozaszkolnym; FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K04 | egzamin pisemny

D.1/E.1.K3. zachecania uczniéw do podejmowania
préb badawczych oraz systematycznej aktywnosci FIZ_K2 K02, FIZ_K2_K04 | egzamin pisemny
fizycznej;

D.1/E.1.K4. promowania odpowiedzialnego
i krytycznego wykorzystywania mediéw cyfrowych FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04 | egzamin pisemny
oraz poszanowania praw wfasnosci intelektualnej;

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy FIZ_K2_KO1, FIZ_K2 K03,

uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw; | FIZ_K2_K04 €gzamin pisemny

D.1/E.1.K6. budowania systemu wartosci i rozwijania

postaw etycznych uczniéw oraz ksztattowania ich FIZ_K2_ K02, FIZ_K2 K03,
kompetencji komunikacyjnych i nawykéw FIZ_K2_K04
kulturalnych;

egzamin pisemny

D.1/E.1.K8. ksztattowania nawyku systematycznego
uczenia sie i korzystania z réznych zrédet wiedzy, FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03 | egzamin pisemny
w tym z Internetu;

D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04 €gzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
Przygotowanie prac pisemnych 20
taczny nakiad pracy studenta L|czba530dzm EZCBS
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu
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Sylabusy

1. Powszechne nauczanie - cele nauczania fizyki na ll, lll, IV i V etapie nauczania.

2. Kryzys nauczania fizyki, jego przyczyny i kierunki naprawy.

a) Subiektywna ocena przyczyn kryzysu.

b) Czy istnieje potrzeba powszechnego nauczania fizyki?

¢) Propozycje naprawy: nowa podstawa programowa, nowa metodyka.
d) Sens integracji w nauczaniu fizyki - Co i dlaczego integrujemy?

e) Czy fizyka jest nauka humanistyczng?

3. Cele nauczania fizyki.

a) Ogélne cele nauczania.

b) Szczegbtowe cele nauczania fizyki.

¢) Co ksztattuje cele?

d) Konstruktywizm jako obiecujaca podstawa ksztattowania celéw.

4. Neurodydaktyka.
a) Mézg.

b) Pamiec.

c) Swiadomosé.
d) Uczenie i uczenie sie.

e) Neurobiologiczne poparcie idei konstruktywizmu.

5. Zagadnienia jezyka w nauczaniu fizyki.

Proces poznawania i opisu $wiata w naukach przyrodniczych.
Kiedy uczen pracuje jak badacz?

Rola testu diagnozy wstepnej w nauczaniu fizyki.

a
b
C
d) Od edukacji klasy do edukacji ucznia.

E—

6. Jezyki nauczania fizyki.

a) Nauczyciel kazdego przedmiotu nauczycielem jezyka polskiego.
b) Wiedza potoczna ucznia, a jezyki nauczania.

¢) Rola eksperymentu w nauczaniu fizyki.

d) Metajezyk matematyki - jego rola w nauczaniu fizyki.

e) Test predyspozycji do uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych.

7. Podstawa programowa, programy nauczania fizyki.

a) Cele - taksonomia Niemierki: Co znaczy wiem, rozumiem, potrafie?

b) Hierarchicznos¢ wymagan: Od celu poprzez osiggniecia do oceny szkolne;.
¢) Ewaluacja - sprawdzanie i ocenianie.

d) Rola oceny szkolnej.

= —

8. Standardy wymagan a nauczanie fizyki.
a) Po co nam standardy wymagan?
b) Analiza przyktadowych standardéw - ocena weryfikujaca i selekcjonujaca.

9. Odpowiedzialnos¢ nauczyciela za proces edukacyjny.
a) Kryteria wyboru materiatéw edukacyjnych.
b) Etyka zawodu nauczyciela.

c) Standardy umiejetnosci nauczyciela w zakresie diagnozy edukacyjnej - przyktady testéw

oceny oraz samooceny ucznia i nauczyciela.
d) Przyczyny wystepowania btedéw w nauczaniu.
e) Trudna sztuka méwienia uczniom ,nie wiem”,

10. Lekcja przyrody i fizyki - plan. Konieczno$¢ operacjonalizacji celéw.
a) Techniki pracy w grupach.

b) Zajecia uzupetniajgce.

) Rola zaje¢ warsztatowych w ksztattowaniu umiejetnosci kluczowych.
d) Sciezki edukacyjne w nauczaniu fizyki.

11. Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
a) Co to sg specjalne potrzeby edukacyjne?
b) Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi a powszechne nauczanie fizyki.

12. Wykorzystanie technik multimedialnych w nauczaniu fizyki.

a) Filmy i programy edukacyjne.

b) Komputer w nauczaniu fizyki.

c) Internet jako zrddto informacji, biblioteka Sciezek internetowych.

13. Programowanie wtasnego sukcesu zawodowego, stopnie awansu nauczycielskiego.

W1, W10, W11, W12,
W2, W3, W4, W5, W6,
W7, W8, W9, U1, U2, U3,
U4, U5, U6, U7, K1, K2,
K3, K4, K5, K6, K7
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

opracowanie scenariuszy lekcji fizyki na wybrany temat; - dla szkoty

wyktad €gzamin pisemny podstawowej - dla szkoty ponadpodstawowe;j

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs fizyki ogdlnej, "Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli II" oraz "Pedagogika dla nauczycieli I" i
"Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne UJ
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka
Fizyka doswiadczalna

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Mechanika kwantowa |l
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZFizD0S.210.5cd2d101df850.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

réwnanie Diraca, elektrodynamike kwantowa,
mechanike kwantowa uktadéw otwartych.

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzad relatywistyczne réwnanie Diraca,

Ul
gestosci.

zastosowac formalizm elektrodynamiki kwantowej,
a takze rozwigza¢ réwnania master dla macierzy

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

30/ 398



K1 tworczego stosowania metod fizyki teoretyczne;j FIZ_K2 K01, FIZ K2 K02, | egzamin ustny,
do opisu konkretnych uktadéw doswiadczalnych. FIZ_K2 K03 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
konsultacje 20

taczny nakiad pracy studenta L|czb?5900dzm Eg'(l;s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1) Réwnanie Diraca: wprowadzenie, rozwigzania dla czastki swobodnej, morze
Diraca, symetrie, granica nierelatywistyczna, atom wodoru, struktura subtelna;
2) Wstep do elektrodynamiki kwantowej: wybdr cechowania, elektrodynamika
klasyczna jako zbidr oscylatoréw harmonicznych, kwantyzacja, przyblizenie
1. . e W1, U1, K1
dipolowe, efekt Casimira;
3) Uktady otwarte: splatanie kwantowe, macierz gestosci, rozktad Schmidta,
ewolucja uktadu otwartego, markowowskie réwnanie master, réwnanie master w
przyblizeniu wirujgcej fali, réwnanie master dla atomu, przesuniecie Lamba.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, rozwigzywanie zadan, wyktfad konwencjonalny, analiza tekstéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny Srednia cgcen z 3 przypadkowo wybranych pytah oraz oceny z ¢wiczenh z
waga 25%.
¢wiczenia zaliczenie Ocena na podstawie pluséw za zadania rozwigzane przy tablicy.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Mechanika kwantowa, elektrodynamika klasyczna, szczegdlna teoria wzglednosci.
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KRAKOWIE

W

Metodyka nauczania fizyki |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.210.5cd2d1087ed2a.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Umiejetnos¢ praktycznego stosowania podstawowych zasad metodyki nauczania fizyki - przygotowywanie
studentéw do zawodu nauczyciela fizyki zaréwno w szkotach podstawowych, jak i ponadpodstawowych. 2.
Zapoznanie z jezykami nauczania fizyki: eksperyment pokazowy i pomiarowy - na poziomie szkoty podstawowej
i ponadpodstawowej - zwalczanie werbalizmu w nauczaniu fizyki. 3. Uswiadomienie rozlegtych mozliwosci
wykorzystania doswiadczeh pokazowych w nauczaniu fizyki - zapoznanie z bogatym zbiorem doswiadczen
pokazowych i z wyjasnianiem prezentowanych zjawisk. 4. Wyrobienie wiasciwych nawykdéw przy wykorzystywaniu
przyrzadéw demonstracyjnych na lekcjach fizyki. 5. Zapoznanie z wybranymi materiatami edukacyjnymi

i zestawem podrecznikéw. 6. Zapoznanie z technicznymi srodkami nauczania i stosowaniem technologii
informacyjnych w nauczaniu fizyki. 7. Ksztattowanie umiejetnosci indywidualnej pracy eksperymentalnej,
dyskutowania wynikéw i samooceny w pracy dydaktycznej. 8. Ksztattowanie umiejetnosci oceniania osiggniec
ucznia. 9. Ksztattowanie postawy popularyzatora wiedzy przyrodniczej i propagatora naukowej metody
rozwigzywania probleméw w codziennym zyciu.

C1

Sylabusy 33/398



Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

Sylabusy

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz
dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania
aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela
w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy
uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy
oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujgce

i metode projektédw, proces uczenia sie przez
dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E..LW6. metodyke realizacji poszczegdlnych tresci
ksztatcenia w obrebie przedmiotu lub zaje¢ -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre
praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci uczniéw lub grup uczniowskich o réznym
potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla przedmiotu
lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1/E.1.W9. metody ksztatcenia w odniesieniu

do nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢,
a takze znaczenie ksztattowania postawy
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania
mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wtasnosci
intelektualnej;

D. I/E.1 W12. diagnoze wstepna grupy uczniowskiej

i kazdego ucznia w kontekscie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby wspomagania
rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe ksztattowania
poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemdw, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢ powtarzania

i utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W05, FIZ_K2_WO06

zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene

FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_W02,

FIZ_ K2 W03, FiZ_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_W05, FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06
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W7

w8

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu

i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

D. I/E.l .U2. przeanalizowac rozktad materiatu;

D.1/E.1.U3. identyfikowa¢ powigzania tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec
z innymi tresciami nauczania;

D.1/E.1.U4. dostosowac sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow;

D.1/E.1.U5. kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci i rozwojowi zainteresowah uczniéw oraz
popularyzacji wiedzy;

D.l/E.1.U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii
informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby
edukacyjne;

D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie
danych umiejetnosci uczniéw;

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;

D. I/E.1.U 11. przeprowadzi¢ wstepna diagnoze
umiejetnosci ucznia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Sylabusy

D.1/E.1.K1. adaptowania metod pracy do potrzeb
i réznych styléw uczenia sie uczniéw;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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D. 1/E.1.K7. rozwijania u uczniéw ciekawosci,
K5 aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz FIZ_K2 K02, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene
logicznego i krytycznego myslenia;

D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

K6 przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 45

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 20
na zajeciach
przygotowanie do ¢wiczeh 20
taczny nakiad pracy studenta L|czba8godzm E;:"I:')S
Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm Ef17'S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Prezentowanie przez studentéw przygotowanych wczesniej doswiadczen

pokazowych ze wszystkich klasycznych dziatéw fizyki: mechanika, ciepto,

elektrycznos¢ i magnetyzm, optyka, fizyka wspétczesna (ok. 250 pokazéw w ciggu

roku).

Wykaz tych doswiadczen znajduje sie na stronie internetowej Instytutu Fizyki U)

( www.if.uj.edu.pl) - Pracownia Pokazdéw Fizycznych.

2. Videofilmowanie prezentacji studenckich i dyskusja uchybien dydaktycznych.

3. Omawianie sposobdw uatrakcyjniania lekcji fizyki - przygotowywanie

scenariuszy lekcji oraz przygotowywanie krétkich filméw dydaktycznych. W1, W2, W3, W4, W5,
1 4. Zapoznanie z obstuga technicznych srodkéw nauczania (rzutniki, kamera video, | W6, W7, W8, U1, U2, U3,

' komputerowy system COACH do wspomagania doswiadczehn pokazowych). u4, U5, U6, U7, U8, K1,

5. Zapoznanie ze zbiorem filméw dydaktycznych z fizyki oraz sfilmowanych K2, K3, K4, K5, K6

doswiadczen pokazowych (Encyklopedia Doswiadczen Pokazowych na ptytach

DVD).

6. Fizyka w zyciu codziennym - wyjasnianie fizycznych podstaw dziatania

nowoczesnych urzadzen np. kuchenka mikrofalowa, telefon komérkowy, pilot TV -

indywidualne projekty studentéw.

7. Prezentacja najprostszych doswiadczen pokazowych z wykorzystaniem

przedmiotéw codziennego uzytku - do wykorzystania w kontekstowym nauczaniu

fizyki w szkole podstawowe;.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, metoda
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sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena cotygodniowych prezentacji fragmentéw lekcji na

¢wiczenia zaliczenie na ocene
zadany temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs fizyki ogéinej
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W KRAKOWIE

Pracownia specjalistyczna |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.210.5cd2d10229e5¢.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wybranymi metodami pomiaréw i analizy danych, stosowanymi w fizyce jadrowej i fizyce

Cl1 czastek.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe elementy typowego eksperymentu

z zakresu fizyki jadrowej i fizyki czastek obejmujace:
detektory czastek, uktady elektroniki analogowej

i cyfrowej do odczytu detektoréw, oprogramowanie
do elektroniki cyfrowej, elektronike tryggera,
oprogramowanie do analizy danych
eksperymentalnych zapisanych na nosnikach pamieci
w formie zdarzen.

W1 FIZ_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

prowadzenie analizy danych zapisanych w formacie

ul drzewa programu ROOT. FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03
student posiada wiedze i do$wiadczenie utatwiajaca
prace badawcza w zakresie fizyki jadrowej i fizyki

U2 czastek, jak réwniez w dziedzinach, w ktérych FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
wykorzystywane sg detektory czastek np. FIZ_K2_U07
w obrazowaniu medycznym opartym o tomografie PET
i SPECT.

U3 analizowac i interpretowac Wynlkl pomiaréw FIZ K2 UO1, FIZ K2 U03
z wykorzystaniem detektoréw czastek. - = - =

U4 student umie przygotowywac sprawozdanie FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U05

z przeprowadzonych badan.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pracowac w zespole. FIZ_K2 K01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 90
stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

poznanie terminologii obcojezycznej 10
analiza i przygotowanie danych 35
samoldzilelna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

konsultacje 25
przygotowanie raportu 35

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 225

Liczba godzin kontaktowych L|czba;godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS

ECTS
3.0
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy postugiwania sie oprogramowaniem ROOT do analizy danych
eksperymentalnych zapisanych w formie zdarzen.

Pomiary czasu przelotu elektrondw przy pomocy plastykowych detektoréw
scyntylacyjnych zaopatrzonych w fotopowielacze krzemowe.

Pomiar pozycji Zrédta 22-Na przy pomocy skanera PET.

Rekonstrukcja $ladéw czastek natadowanych przy pomocy detektoréw
stomkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

ul

W1, U1, U2, U3, U4, K1
W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia

raport

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczona Il Pracownia Fizyczna lub jej odpowiednik

Sylabusy

Obecnos¢ na zajeciach, ztozenie wszystkich wymaganych raportéw i
zaliczenie kazdego z nich na co najmniej 3.0.
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W KRAKOWIE

Metodyka nauczania przyrody |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.210.5cd2d1089c143.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS

Cl

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Umiejetnos¢ praktycznego stosowania podstawowych zasad metodyki nauczania przyrody - przygotowywanie
studentéw do zawodu nauczyciela przyrody 2. Zapoznanie z jezykami nauczania przyrody eksperyment
pokazowy i pomiarowy - zwalczanie werbalizmu w nauczaniu przyrody. 3. Uswiadomienie rozlegtych mozliwosci
wykorzystania doswiadczeh pokazowych w nauczaniu przyrody - zapoznanie z bogatym zbiorem doswiadczen
pokazowychi z wyjasnianiem prezentowanych zjawisk. 4. Wyrobienie wasciwych nawykdw przy wykorzystywaniu
przyrzadéw demonstracyjnych na lekcjach przyrody. 5. Zapoznanie z wybranymi materiatami edukacyjnymi

i zestawem podrecznikéw. 6. Zapoznanie z technicznymi srodkami nauczania i stosowaniem technologii
informacyjnych w nauczaniu przyrody. 7. Ksztattowanie umiejetnosci indywidualnej pracy eksperymentalnej,
dyskutowania wynikéw i samooceny w pracy dydaktycznej. 8. Ksztattowanie umiejetnosci oceniania osiggniec
ucznia. 9. Ksztattowanie postawy popularyzatora wiedzy przyrodniczej i propagatora naukowej metody
rozwigzywania probleméw w codziennym zyciu.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

Sylabusy

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz
dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania
aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela
w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy
uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy
oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujgce

i metode projektédw, proces uczenia sie przez
dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E..LW6. metodyke realizacji poszczegdlnych tresci
ksztatcenia w obrebie przedmiotu lub zaje¢ -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre
praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci uczniéw lub grup uczniowskich o réznym
potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla przedmiotu
lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1/E.1.W9. metody ksztatcenia w odniesieniu

do nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢,
a takze znaczenie ksztattowania postawy
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania
mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wtasnosci
intelektualnej;

D. I/E.1 W12. diagnoze wstepna grupy uczniowskiej

i kazdego ucznia w kontekscie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby wspomagania
rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe ksztattowania
poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemdw, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢ powtarzania

i utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W05, FIZ_K2_WO06

zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene

FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_W02,

FIZ_ K2 W03, FiZ_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_W05, FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06
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W7

w8

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu

i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

D. I/E.l .U2. przeanalizowac rozktad materiatu;

D.1/E.1.U3. identyfikowa¢ powigzania tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec
z innymi tresciami nauczania;

D.1/E.1.U4. dostosowac sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow;

D.1/E.1.U5. kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci i rozwojowi zainteresowah uczniéw oraz
popularyzacji wiedzy;

D.l/E.1.U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii
informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby
edukacyjne;

D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie
danych umiejetnosci uczniéw;

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;

D. I/E.1.U 11. przeprowadzi¢ wstepna diagnoze
umiejetnosci ucznia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Sylabusy

D.1/E.1.K1. adaptowania metod pracy do potrzeb
i réznych styléw uczenia sie uczniéw;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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D. 1/E.1.K7. rozwijania u uczniéw ciekawosci,
K5 aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz FIZ_K2 K02, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene
logicznego i krytycznego myslenia;

K6 D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04 zaliczenie na oceng

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
taczny nakiad pracy studenta L|czba580dzm E2C':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Prezentowanie przez studentéw przygotowanych wczesniej doswiadczen
pokazowych i zagadnien zwigzanych z podstawg programowa przyrody w szkole
podstawowej (ok. 100 pokazéw w ciggu roku).
2. Dyskusja uchybien dydaktycznych.
3. Omawianie sposobdw uatrakcyjniania lekcji przyrody - przygotowywanie

1. scenariuszy lekgji.
4. Zapoznanie z obstuga technicznych srodkéw nauczania ( rzutniki, kamera
video, komputerowy system COACH do wspomagania doswiadczeh pokazowych
5. Prezentacja najprostszych doswiadczen pokazowych z wykorzystaniem
przedmiotéw codziennego uzytku - do wykorzystania w kontekstowym nauczaniu
przyrody.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, W8, U1, U2, U3,
U4, U5, Up, U7, U8, K1,
K2, K3, K4, K5, K6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkdw, dyskusja, inscenizacja, metoda sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena prezentacji fragmentéw lekcji na tematy z podstawy programowej

¢wiczenia zaliczenie na ocene .
przyrody w szkole podstawowej

Wymagania wstepne i dodatkowe

"Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli " oraz "Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla
nauczycieli II" - Studium Pedagogiczne UJ Kurs fizyki, chemii, biologii, geografii dla przyrodnikéw
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Statystyczne metody opracowywania wynikow pomiardw |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna U).WFAIFIZFizD0S.210.5cd2d1024832b.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0542 Statystyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
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cl eksperymentéw
C2 Zapoznanie studentéw z pojeciem niepewnosci systematycznej i statystycznej oraz z metodami ich szacowania
i klasyfikowania.
C3 Zapoznanie studentéw z metodami statystycznego testowania hipotez oraz kategoryzacji danych
ca Zapoznanie studentéw z podstawami graficznego przedstawiania danych z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych
5 Przekazanie wiedzy z zakresu interpretacji wynikéw pomiarédw w kontekscie zgodnosci lub rozbieznosci wzgledem
zatozonej hipotezy badawczej
6 Uswiadomienie stuchaczom znaczenia umiejetnosci krytycznej analizy wynikéw pomiarowych i ich obiektywnej
analizy poréwnawczej z innymi wynikami lub modelami teoretycznymi
C7 Przekazanie wiedzy na temat istniejgcych narzedzi informatycznych przeznaczonych do analizy danych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. i - . . FIZ_K2_WO01, zaliczenie pisemne,
Wi ol s tiedbu pomaranchds | pziowos slcenie na ocen,
pretacjiwy pery FIZ_K2_W04, FIZ_K2_WO05 | projekt
. zaliczenie pisemne,
W2 §tudent zna podgla% na p{gdy stalt_ys_t/yczne FIZ K2 W05 zaliczenie na ocene,
i systematyczne i potrafi je rozroznic - - .
projekt
. ) . zaliczenie pisemne,
W3 student lzna) i potrafi ,estymow'ac p%edy lstatystyczne FIZ K2 WO1 zaliczenie na ocene,
dla pomiaréw bezposrednich i posrednich - - )
projekt
student zna i potrafi stosowac rézne metody zaliczenie pisemne,
w4 minimalizacyjne w celu dopasowania oraz FIZ_K2_W01 zaliczenie na ocene,
kategoryzacji danych projekt
. J— zaliczenie pisemne,
W5 zna zasady przeprowadzania testow hipotez FIZ K2 WO1 zaliczenie na ocene,
statystycznych - = .
projekt
Umiejetnosci - Student potrafi:
. S . zaliczenie pisemne,
U1 doblgralc odpowiednie metqdy statystyczne do analizy FIZ K2 UO1 zaliczenie na ocene,
pomiarow oraz dopasowania danych - = )
projekt
., S . - zaliczenie pisemne,
U2 przegist,awm graﬁcznlg (Igb w post’aq tek;tu) wyniki FIZ K2 U03 zaliczenie na ocene,
pomiaréw z uwzglednieniem bteddw pomiarowych - - .
projekt
potrafi przedstawi¢ interpretacje wynikéw pomiaréw zaliczenie pisemne,
u3 w kontekscie zgodnosci lub rozbieznosci wzgledem FIZ K2 _UO05, FIZ_ K2 _U07 | zaliczenie na ocene,
hipotezy projekt
zna i potrafi wykorzystad istniejace narzedzia zaliczenie pisemne,
u4 FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | zaliczenie na ocene,

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

informatyczne do analizy danych

Uswiadomienie stuchaczom jak istotna jest znajomos¢ estymacji btedéw pomiarowych dla interpretacji wynikéw

projekt
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej analizy wynikéw pomiarowych i ich
K1 obiektywnej analizy poréwnawczej z innymi wynikami

lub modelami teoretycznymi FlZ_K2_Ko4

podnoszenia swoich kompetencji poprzez sledzenie
K2 i stosowanie narzedzi rozwijanych w réznych FIZ_K2_K02
srodowiskach naukowych

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

konsultacje

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 170

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawowe rozktady jednowymiarowych funkcji prawdopodobienstwa,
dystrybuanty dla rozktadéw ciggtych i punktowych

2 Estymacja przedziatowa wartosci oczekiwanej, wariancji i odchylenia
‘ standardowego dla zmiennych o rozktadzie normalnym.

Wielowymiarowy rozktad normalny, wektor wartosci oczekiwanych, macierz
kowariancji, wspétczynnik korelacji, macierz korelacji ), estymacja punktowa

3 wektora wartosci oczekiwanych, macierzy kowariancji i korelacji, estymacja
przedziatowa wektora wartosci oczekiwanych ("elipsoida kowariancji'')
Eestymacja wartosci oczekiwanych wektorowych funkcji zmiennych losowych oraz
4. macierzy kowariancji wektorowych funkcji zmiennych losowych (''przenoszenie

btedéw"), regresja liniowa skalarnego argumentu w macierzowym

Sylabusy

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K03,

30

30

30

30

20

30

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2
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Testowanie hipotez statystycznych: podstawowe pojecia ( hipoteza statystyczna,
zerowa, alternatywna, btad pierwszego i drugiego ro-dzaju, poziom istotnosci, moc
testu ), schemat postepowania przy testowaniu hipotez. Testy hipotez

> dotyczacych wartosci oczekiwanej ( test normalny i test Studenta ), testy
hipotez dotyczacych wariancji (poréwnanie wariancji z liczbg - test chi-kwadrat,
po-réwnanie wariancji dwu populacji - test F Fishera)
Metody minimalizacyjne : najwiekszej wiarygodnosci oraz chi-kwadrat. Przyktady
6. zastosowah oraz $rodowisk do realizacji problemdw minimalizacyjnych (MINUIT,
ROOT)
7. Metody numeryczne stosowane w procesach minimalizacji
8 Narzedzia maszynowe do kategoryzacji danych na przyktadach : sieci neuronowe,
' drzewa decyzyjne , dyskryminant Bayas'a i klasyfikacja Fischera
9. Metody Monte Carlo w symulacjach w fizyce

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2

konsultacje, udziat w badaniach, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z

prezentacjg multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

przedstawienie w postaci dokumentu wynikéw analizy

danych polegajgcego na (a) przeprowadzeniu minimalizacji

wyktad projekt (b) przedstawieniu wyniku z estymacja bteddéw (c)
przeprowadzeniu testu statystycznego hipotezy

L . zaliczenie pisemne, zaliczenie na . . I . . .

cwiczenia Kolokwia z rozwigzaniami problemdw, projekty analizy

ocene, projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Podstawy analizy matematycznej oraz algebry (rézniczkowanie oraz catkowanie funkcji wielu zmiennych, podstawowe

operacje na macierzach).

2. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki (pojecie prawdopodobienstwa, rozktadu gestosci

prawdopodobienstwa oraz wielkosci charakteryzujgcych rozktady prawdopodobienstwa).

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analiza komputerowa obrazéw mikroskopowych (warsztaty)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cb422a875267.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposdéb 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_K2_W03 projekt

mikroskopowych
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W2 zagadnienia zwigzane z odszumianiem obrazéw FIZ_K2 W03

W3 zagadnienia zwigzane z segmentacja obrazéw FIZ_K2_WO03

Wa zagadnienia zwigzane z technllkaml uczenia FIZ K2 W03
maszynowego (Machine Learning) - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul postugiwac sie oprogramowaniem Image)/FljI FIZ_K2_U02

u2 analizowac obraz mikroskopowy FIZ_K2_U02

U3 segmentowac obraz za pomoca metod uczenia FIZ_K2_U02

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

projekt
projekt

projekt

projekt
projekt

projekt

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_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). 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 programdéw Image)
*korekcja obrazéw (jasnos¢, kontrast, gamma), korekcja tta
*operacje arytmetyczne na obrazach cyfrowych

*filtrowanie obrazéw w domenie przestrzennej - odszumianie obrazéw cyfrowych | W1, W2, W3, W4, U1, U2,
($rednia, mediana, dyfuzja anizotropowa, nie lokalna Srednia) U3, K1

*filtrowanie obrazéw w domenie fourierowskiej z wykorzystaniem FFT (bandpass
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¢
*image registration(rejestracja obrazéw) i image stitching

*segmentacja obrazéw cyfrowych z wykorzystaniem technik Machine Learning
(random forest)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

interaktywne warsztaty, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

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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W KRAKOWIE

Teoria pola |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.210.5cd2d1049fdf9.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi pél klasycznych oraz kwantowania pél

cl swobodynch

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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pojecia i rozumowania z zakresu klasycznej
w1l i kwantowej teorii pola, okreslone w opisie tresci FIZ_K2 W02, FIZ K2 W03
kursu.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia, rozumowania i techniki
Ul rachunkowe z zakresu klasycznej i kwantowej teorii FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03
pola, okreslone w opisie tresci kursu.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
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 L|czb?8%odzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Formalizm lagranzowski i twierdzenie Noether W1, Ul
2. Pola skalarne i nietrywialne rozwigzania klasyczne (defekty topologiczne) W1, Ul
3. Pola fermionowe (Diraca, Majorany, Weyla) W1, Ul
4, Niezmienniczos¢ relatywistyczna w kwantowej teorii pola w1, Ul
5. Kwantowanie kanoniczne pél swobodnych W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
egzamin ustny Pozytywna ocena z egzaminu ustnego

Obecnos¢ na zajeciach, umiejetnos¢ rozwigzywania a trakcie zajec
zaliczenie na ocene | uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac pisemnych
(kolokwidw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs mechaniki kwantowej

Sylabusy
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W KRAKOWIE
Fizyka jadrowa

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.250.604b2f57ab24b.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie sie wybranymi aktualnymi trendami w badaniach wiasnosci oddziatywanh silnych w fizyce

cl relatywistycznych reakcji jadrowych oraz fizyce hadronéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Budowe wewnetrzng czastek oddziatujgcych silnie
w1l (hadronéw) oraz réznice wzgledem czastek

elementarnych

Najwazniejsze cechy kwantowej chromodynamiki
kwantowej (QCD) i podstawowe réznice w poréwnaniu

w2 z kwantowa elektrodynamika (QED) oraz powigzanie
z symetriami cechowania w fizyce
metody eksperymentalne w fizyce wysokich energii

W3 oraz przykfady ztozonych uktadéw detekcyjnych i ich
funkcje poznawcze

wa Wlasnosci materii jadrowej tworzonej w reakcjach

ciezkich jondéw; diagram fazowy QCD

Umiejetnosci - Student potrafi:

czytad i rozumie specjalistyczng literature naukowg
ul oraz specjalistyczne stownictwo (w szczegdlnosci

w jezyku angielskim)

samodzielnie przygotowac referat na temat
u2 aktualnego tematu badawczego w oparciu o podang
literature oraz samodzielnie wyszukane Zrédta

U3 z ktérymi nie zetknat sie wczesniej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 .
nowego materiatu

K2 konfrontacji z nowym zagadnieniem

dokona¢ interpretacji ztozonych zjawisk oraz opiséw

Potrafi pracowac w grupie nad przygotowaniem

samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje w sytuacji

FIZ_K2_WO02

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_UO05,

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U07,

FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
seminarium

wyktad

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
poznanie terminologii obcojezycznej
konsultacje

przygotowanie prezentacji multimedialnej

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Sylabusy

15

30

20

30

10

20

20

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

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

152 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm Ef-;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Widma hadrondéw w prézni stany wzbudzone oddziatywan silnych: bariony,

mezony =model kwarkowy. Wi

Wiasnosci oddziatywan silnych : podstawowe cechy teorii podstawowej Quantum
2. Chromodynamics (QCD), symetrie cechowania, globalne. Analogie i réznice w W2, U1, U2, K2
stosunku do oddziatywan elektromagnetycznych (QED)

Wyzwania fizyki hadronéw: poszukiwania standw egzotycznych, pochodzenie

A W1, U1, U2, K1, K2
masy hadronéw

0gdliny opis produkcji czastek w reakcjach hadronowych i jadrowych: zmienne

kinematyczne opisujace produkcje czastek ul

Uktady detekcyjne: metody ich identyfikacji czastek, pomiaru pedu energii,
5. funkcje ztozonych uktadéw detekcyjnych w eksperymentach na zderzaczach i z W3, U1, U2, K1
starcza stacjonarna

Reakcje ciezkich jondéw: model termiczny i statystyczny produkcji czastek:

zatozenia oraz wyniki eksperymentéw w réznych energiach GSI/AGS/RHIC/LHC W3, W4, UL, U2, U3, K1

Diagram fazowy QCD; przejscia fazowe oraz sygnatury odkrycia plazmy

kwarkowo-gluonowej W4, U1, U3, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, seminarium, metoda projektéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium projekt, prezentacja zaliczenie na ocene prezentacji
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe
zalicznie:

e Kursu Wstep do fizyki jadrowe;j
e Kursy Wstep do fizyki czastek
e Kursu Mechaniki Kwantowej
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KRAKOWIE

W

Filozofia fizyki

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cd3fbad8d588.23

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Filozofia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0223 Filozofia i etyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z ewolucja pojec i koncepcji filozoficznych stanowigcych konceptualne zaplecze dla fizyki
C2 Przekazywanie wiedzy z zakresu zagadnien filozoficznych pojawiajacych sie w kontekscie badan fizycznych
C3 Uswiadomienie stuchaczom probleméw interpretacyjnych teorii fizycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe zagadnienia filozofii matematyki istotne
W1 ze wzgledu na pogtebione rozumienie sensu aparatu FIZ_K2 W01 egzamin pisemny
matematycznego stosowanego w badaniach

podstawowe zagadnienia i pojecia ontologiczne jako

w2 zaplecze dla interpretacji teorii fizycznych

FIZ_K2_W02 egzamin pisemny

gtéwne zagadnienia metodologiczne
W3 i ogdlnoepistemologiczne jako zaplecze dla metod FIZ_K2_WO03 egzamin pisemny
stosowanych w badaniach

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ zdobyta wiedze z zakresu ontologii
i filozofii matematyki do analizy sensu modeli

ul matematycznych w fizyce i przebiegu zjawisk Flz_k2_U01, FIZ_K2_U03 | egzamin pisemny
fizycznych
wykorzysta¢ zdobyta wiedze metodologiczng

U2 i ogdlnoepistemologiczng do analizy stosowanych FIZ_K2_U04, FIZ K2 UO7 | egzamin pisemny

metod badawczych i zagadnien interpretacyjnych
w fizyce

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ustawicznego podnoszenia swoich kompetencji

w zakresie krytycznego i filozoficznie pogtebionego
rozumienia wiedzy z zakresu swojej dyscypliny
badawczej

K1 FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03 | egzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 30

zajecia

przygotowanie do egzaminu 25

uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Filozofia a fizyka. Specyfika fizyki jako nauki szczegétowej. Podstawowe pojecia
1. . W2, U1, K1
fizyczne
2. Problem niesprzecznosci zmiany. Znaczenie paradokséw Zenona W1, W2, U1, K1
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3. Filozofia czasu. Paradoksy uptywu czasu W2, U1, K1
4, Paradoksy szczegélnej teorii wzglednosci. Paradoksy nieskoficzonosci W1, W2, U1, K1
5. Zalety i problemy atomizmu W2, U1, K1
6. Holizm Platona. Atomizm i holizm a wspétczesna koncepcja budowy materii W1, W2, U1, K1
7. Interpretacyjne problemy teorii kwantéw. Paradoksy kwantowe W2, U1, K1
0d filozofii przyrody do fizyki jako nauki. Ontologiczne podstawy mechaniki
8. L . S W2, U1, K1
newtonowskiej. Sens kinematyki Galileusza
9. Natura ruchu w fizyce nierelatywistycznej W2, U1, K1
10. Spor o nature czasu i przestrzeni W2, Ul, K1
11, E.Iektrodyn.am|ka klasyczna a geneza szczegdlnej teorii wzglednosci. Sens W2, U1, K1
kinematyki Lorentza
12, Sens szczegdlnej teorii wzglednosci. Dwie interpretacje teorii wzglednosci W2, U1, K1
13. Wspdtczesny sens sporu o uniwersalia. Platonizm a natura praw przyrody W2, U1, K1
14, Arystotelizm i reizm W1, W2, U1, K1
15. Aprioryzm i empiryzm. Metoda nauki W3, U2, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny Pozytywna ocena egzaminu
Wymagania wstepne i dodatkowe
Obecnos¢ nie jest obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Fizyka czastek elementarnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.250.604b303646¢c9.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze wspdtczesnymi pomiarami w zakresie fizyki hadronéw i fizyki czastek elementarnych

cl wysokich energii.

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 poznat pojecia i narzedzia zwigzane
W1 z badaniem struktury hadronéw w eksperymentach
akceleratorowych niskich energii

FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

Student poznat pojecia i narzedzia zwigzane

z badaniem Modelu Standardowego i jego rozszerzeh | FIZ_K2_W02,

w eksperymentach akceleratorowych wysokich FIZ_K2_W04, FIZ_K2_WO05
energii.

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

Zebrac informacje i opracowad temat z zakresu
ul materiatu wyktadu w oparciu o analize tekstu FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U07
naukowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Przygotowania materiatéw, dokonania syntezy

K1 i dyskusji tematu z zakresu przedmiotu wyktadu.

FIZ_K2_KO01, FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium 15
wyktad 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

przygotowanie do egzaminu 60
przygotowanie referatu 20
konsultacje 5

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawowe sktadniki materii, oddziatywania podstawowe, Model Standardowy.

Przekrdj czynny, grafy Feynmana, rozpraszanie Rutherforda, przekrdj czynny
Motta, form factory.

Sylabusy

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
prezentacja

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
prezentacja

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1

W1, U1, K1
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Rozpraszanie elastyczne elektron-mion i elektron-nukleon. Rozpraszanie gteboko

3. nieelastyczne elektron-nukleon i neutrina-nukleon. W1, UL K1
4. Model partonowy. Model kwarkéw konstytuentnych + stany egzotyczne. W1, U1, K1
5 Oddziatywania elektrostale. Precyzyjne pomiary parametrow Modelu W2, UL, K1
Standardowego.
Chromodynamika kwantowa, pomiary we wspétczesnych akceleratorach
6. . .. W2, U1, K1
hadronowych wysokich energii.
7. Rozszerzenia Modelu Standardowego i eksperymentalna weryfikacja. W2, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
o . Przygotowanie i wygloszenie dwoch referatow (20min) w
seminarium prezentacja 4
trakcie semestru.
wykfad egzamin pisemny, egzamin ustny Egzamin pisemny lub ustny, oméwienie 5-ciu z podanej

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczone kursy: mechanika klasyczna, mechanika kwantowa, elektrodynamika, podstawy fizyki jgdrowej, podstawy fizyki

czastek elementarnych

Sylabusy

wczesniej listy 25-ciu zagadnien.
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KRAKOWIE

W

Financial instruments and pricing
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WFAIFIZS.250.1559210559.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

Profil studiow

statystyk
og6lnoakademicki ystyke
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb 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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gtéwne instrumenty finansowe i sposoby ich wyceny

Wi w oparciu o modele deterministyczne i stochastyczne

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowad reguty matematyczne i metody inzynierii

ul instrumentéw finansowych przy uzyciu narzedzi FIZ_K2_U07

analitycznych i numerycznych
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student posiada kompetencje przydatne fizykowi
K1 do pracy w instytucjach zwigzanych z rynkiem

, FIZ_K2_KO03
finansowym _Ke_

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

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06

finansowej do konstrukgji i wyceny gtéwnych FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U06,

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_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, ...)

W1, Ul, K1

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, ...)

W1, Ul, K1

Podstawowe metody wyceny
a) Rachunki dot. depozytéw i kredytéw
b) Wycena obligacji (cena brudna/czysta, naroste odsetki, YTM, duration,
3. convexity, konstrukcja i wycena z uzyciem krzywych zero-kuponowych, ...) W1, U1, K1
¢) 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",...)

4, ¢) Model Blacka-Scholesa (geometryczny proces Wienera, wyprowadzenie W1, U1, K1
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:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja,
wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Konieczne wczesniejsze zaliczenie ¢wiczeh. Ocena kohcowa z
wykfadu sktada sie z: 50% oceny z ¢wiczen + 50% oceny z
egzaminu.

zaliczenie na ocene,

wyktad egzamin
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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

seminarium specjalistyczne | (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.210.5cd2d104bed0a.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zadaniem studentéw jest zreferowanie oryginalnych prac z wybranej literatury fachowej opublikowanych
w jezyku angielskim. Celem seminarium jest przygotowanie studentéw do samodzielnego czytania (ze
zrozumieniem) oryginalnych prac badawczych, publikowanych w miedzynarodowych czasopismach. Po

Cl wygtoszeniu referatu praca studenta jest oceniana zaréwno od strony merytorycznej jak i dydaktycznej. Ma to
w przysztosci utatwi¢ studentom napisanie pracy magisterskiej, gdzie zetkniecie sie z oryginalnymi pracami jest
nieuniknione oraz wyrobienie umiejetnosci prezentowania wynikéw wtasnych. Prace moga by¢ referowane
po polsku lub angielsku.

C2 Studenci poznajg specjalistyczne terminy w jezyku angielskim dotyczace zagadnien z zakresu fizyki teoretyczne;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

Student rozumie w jaki sposéb przygotowac i znalez¢
niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach
danych i innych zrédtach, zwigzane z opracowywanym
materiatem; zna czasopisma naukowe/bazy danych
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw

student potrafi w sposéb krytyczny oceni¢ wyniki
eksperymentéw, obserwacji i obliczen teoretycznych
prezentowanych w studiowanej publikacji

student poznaje nowe terminy fachowe uzywane
w fizyce teoretycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Forma aktywnosci studenta

seminarium

student potrafi czytac ze zrozumieniem oryginalne
prace naukowe; student potrafi samodzielnie
zorganizowac wieloetapowy proces poznawczy wraz
z krytyczna oceng opublikowanych wynikédw
eksperymentéw i obliczen teoretycznych.

student potrafi w sposéb klarowny zreferowac
przestudiowany materiat; potrafi sformutowad wnioski
wynikajace z przestudiowanych prac, zrozumiate
zaréwno w Srodowisku specjalistéw jak

i niespecjalistow

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_UO05,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

Bilans punktow ECTS

zbieranie informacji do zadanej pracy

przeprowadzenie badan literaturowych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego

Zajecia

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

20

20

40

10

Liczba godzin
120

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0

ECTS
1.0
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Lp Treéci programowe Efekty uczenia sie dla
' przedmiotu

Studenci otrzymuja od prowadzacego oryginalne artykuty przeglagdowe/naukowe z

prac badawczych, badzZ rozdziaty z ksigzek monograficznych.

W oparciu o ta literature musza przygotowac jedno, badZ dwa seminaria w ciggu

semestru. Artykuty, ktére referujg studenci pochodza z wiodgcych czasopism z

fizyki: Physics Today, Rev.Mod.Phys., Phys.Rev.Lett., Phys.Rev.E (A,B,C,D,X),

Nature Physics, etc.

Uczestnicy seminarium maja takze mozliwos¢ referowania wtasnych tematéw, po

uprzedniej konsultacji z prowadzacym zajecia.

W spotkaniach dopuszczana jest obecnos$¢ zaproszonych gosci/obserwatoréw - np.

specjalistéw wybranych dziedzin tematycznych.

W1, W2, W3, U1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad
konwencjonalny, burza mézgéw, seminarium, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja przygotowanie 2 prezentacji w semestrze

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ kurséw z fizyki oraz matematyki pierwszego stopnia studiéw; w szczegdlnosci kursy z przedmiotéw
teoretycznych: mechanika teoretyczna, metody matematyczne z fizyki, fizyka statystyczna, elektrodynamika, mechanika
kwantowa
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W KRAKOWIE
Jezyk Python

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFI1ZS.250.1557393152.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z jezykiem Python.
2 Wykorzystanie Pythona do tworzenia wybranych struktur danych, do implementacji wybranych algorytméw
nienumerycznych.
c3 Wdrozenie do samodzielnego szukania rozwigzanh réznych problemdédw metoda tworzenia i udoskonalania
prototypow.
ca 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 biblioteki graficzne
w Pythonie.

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_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

FIZ_K2_K04

FIZ_K2_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

72/ 398



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 i iteratory - tworzenie, wywotywanie, przechwytywanie wyjatkéw;
tworzenie iteratoréw.

Dekoratory i metaklasy - tworzenie i wykorzystanie.

Struktury danych - listy powigzane, drzewa binarne, sterty.

Abstrakcyjne typy danych - stosy, kolejki, kolejki priorytetowe.

Kozystanie z biblioteki graficznej tkinter.
Korzystanie z biblioteki graficznej pygame.

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, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

wyktad

pracownia

Sylabusy

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia

projekt powinien by¢ prowadzony zdalnie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie projektu zaliczeniowego. Zaliczenie pracowni. Wyktad

zaliczenie na ocene | Obecnos¢ na zajeciach, wykonanie zadah programistycznych.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw informatyki i systemu Linux/UNIX.
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KRAKOWIE

W

Ogolna Teoria Wzglednosci

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.250.5cd3fbb3d306d.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie studentom podstaw ogdlnej teorii wzglednosci i przygotowanie

cl zainteresowanych do dalszych studiéw tego przedmiotu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 opanowanie podstaw ogdlnej teorii wzglednosci FIZ_K2_W02 egzamin ustny,

zaliczenie pisemne

Sylabusy 75/ 398



Umiejetnosci - Student potrafi:

rachunek tensorowy, ruch czastek w przestrzeni
ul zakrzywionej, réwnania Einsteina i ich wybrane FIZ_K2_U01
rozwigzania

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

rozwigzywanie zadah problemowych 30

stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30

zajecia

taczny naktad pracy studenta LiCZb?8%°dZin E((S:.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Metryka, koneksja, tensor krzywizny. W1, Ul
2. Geodezyjne, réwnanie dewiacji geodezyjnej W1, Ul
3. Rdéwnania Einsteina, tensor energii-pedu, réwnanie ciagtosci W1
4. Pochodna Lie, wektory Killinga Ul
5. Wariacyjne sformutowanie réwnan Einsteina w1l
6. Metryka Schwarzschilda i jej wtasnosci wil
7 Maksymalne rozszerzenie czasoprzestrzeni Schwarzschilda i jej struktura Wi
przyczynowa
8. Sferycznie symetryczne rozwigzania wewnetrzne ("gwiazdy") W1
9. Przestrzenie Riemanna o statej krzywiznie i czasoprzestrzen de Sittera w1l
10. Kosmologiczne rozwigzania réwnanh Einsteina w1
11. Zlinearyzowane réwnania Einsteina wil
12, Powstawanie i detekcja fal grawitacyjnych w1l
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny oral exam
¢wiczenia zaliczenie pisemne homeworks

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, algebra liniowa, elektrodynamika
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KRAKOWIE

W

Fizyka zimnych atoméw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.250.5cd3fbb4231ba.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktad wprowadza studentéw w tematyke ultrazimnych gazéw atomowych. Przedstawione zostang metody opisu
uktadu wielu ciat (bozonéw i fermionéw) w ultraniskich temperaturach oraz krétko opisane wyniki

Cl najwazniejszych eksperymentéw. Wyktad ma na celu pokazanie, ze w ultrazimnych gazach mozliwe sa badania
teoretyczne i doswiadczalne problemdw fizycznych pochodzacych z bardzo réznych dziedzin fizyki: od optyki
atomowej, fizyki fazy skondensowanej po kosmologie.

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 poznaje wspétczesne metody opisu uktadéw
W1 wielu ciat (bozondw i fermiondéw) w rezimie
ultraniskich temperatur.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student nabiera umiejetnosci doboru metod
teoretycznego opisu uktadéw wielu ciat w zaleznosci
od rodzaju czastek, zakresu temperatur i specyfiki
oddziatywan.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student nabywa wiedze dotyczacych probleméw
badanych obecnie w najlepszych laboratoriach

na Swiecie. Pozwala to zorientowac sie jak szybki jest
postep naukowy.

K1

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
30
45
45

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Kondensat Bosego-Einsteina - opis w ramach wielkiego zespotu statystycznego.

2. Modelowanie potencjatu oddziatywania miedzy atomami. Rezonanse
Feshbacha.

3. Druga kwantyzacja dla uktadéw bozondw i fermiondw.
4. Réwnanie Grossa-Pitajewskiego.
5. Solitony i wiry.
6. Linearyzacja réwnania Grossa-Pitajewskiego.
7. Definicja kondensatu dla ukfadu oddziatujgcych bozonéw. Interferencja dwéch
kondensatéw.
1. W1, U1, K1
8. Teoria Bogoljubowa z dobrze okreslong liczba czastek.
9. Zastosowania teorii Bogoljubowa.
10. Ultrazimne atomy w sieci optycznej.
11. Krysztaty czasowe.
12. Spinorowe kondensaty.
13. Teoria Bogoljubowa ze ztamang symetrig U(1).

14. Teoria BCS - efektywany hamiltonian.

15. Teoria BCS - wiasnosci stanu podstawowego i elementarnych wzbudzen.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Opanowanie materiatu przedstawionego na wyktadzie.

Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach i ewentualnie zdanie kolokwium

¢wiczenia zaliczenie na ocen )
& pisemnego.
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W KRAKOWIE

Matematyka wspdtczesna |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.250.5cd3fbb44571b.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

C1

C2
C3
C4

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Znajomos$¢ zaawansowanych metod matematycznych fizyki teoretycznej, w szczegdinosci teorii grup i elementéw
analizy funkcjonalnej.

Znajomos$¢ podstawowych pojec i sposobéw matematycznej analizy systemoéw fizycznych poprzez symetrie.
Uzycie specjalistycznego jezyka matematyki w zagadnieniach fizyki teoretycznej.

Uzywanie specjalistycznego jezyka angielskiego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Zaanwasowane metody matematyczne stosowane

w fizyce wspoétczesnej: teorie grup, grup i algebr Liego
oraz ich reprezentacji oraz elementy analizy
funkcjonalnej.

w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

poprawnie opisa¢ matematyczne struktury stosowane
Ul w fizyce i przeprowadzac poprawne dowody
matematyczne ich dotyczace.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

abstrakcyjnego i kreatywnego myslenia
K1 nakierowanego na rozwigzywanie probleméw
matematycznych w fizyce.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadanh

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

30

45

30

30

15

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

twierdzenia spektralne).

Elementy analizy funkcjonalnej (przestrzeh Banacha i Hilberta, operatory,

Teoria grup i ich reprezentacji: grupy, podgrupy, grupy ilorazowe. Reprezentacje,
2. unitarne, redukowalne. Podstawowe twierdzenia. Homomorfizmy grup. Lemat

Schura.

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, K1
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Algebry, pierscienie. Algebry Liego i ich reprezentacje oraz klasyfikacja. Diagramy

Dynkina. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Rozwigzanie zadanh na egzaminie pisemnym (opcjonalne);
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | oméwienie wybranego zagadnienia z wyktadu na egzaminie
ustnym.
¢wiczenia zaliczenie Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna, Metody matematyczne fizyki
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KRAKOWIE

W

Relativistic heavy ion collisions
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.250.1557831337.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami fizyki relatywistycznych zderzen ciezkich jonéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil zjawiska fizyczne zwigzane z procesami zderzen FIZ_K2 W02 egzamin ustny,

ciezkich jondw przy relatywistycznych energiach zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

przeanalizowa¢ i modelowac procesy fizyczne majace
ul miejsce w trakcie relatywistycznych zderzen ciezkich FIZ_K2_U01
jonéw.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotowy do prowadzenia badah naukowych

K1 powigzanych z tematyka wyktadu.

FIZ_K2_KO01 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30
taczny naktad pracy studenta LiCZb?S%OdZin EEI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Introduction (high-energy nuclear collisions, present and future experiments,
1. theoretical methods used for their theoretical description, relation to other fields | W1, U1, K1
of experimantal and theoretical physics)

Basic information on quantum chromodynamics, quark-gluon plasma, and chiral

W1, U1, K1
symmetry.

Basic definitions and simple geometric concepts (relativistic kinematic variables,
3. participants, W1, U1, K1
spectators, reaction plane, etc.).

4, Collective flows W1, U1, K1
5. Glauber model. W1, U1, K1
6. Space-time picture of heavy-ion collisions. W1, U1, K1
7. Quarks and gluons in strongly interacting systems. W1, Ul, K1
8. Hadron gas (relativistic virial expansion). W1, Ul, K1
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9. Relativistic kinetic theory. W1, U1, K1

10. Relativistic perfect and viscous fluids. W1, U1, K1
11. Thermal models of freeze-out. W1, U1, K1
12. Particle interferometry (HBT correlations). W1, Ul, K1
13. Electromagnetic signals from hot and dense matter. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny uzyskanie wiecej niz 50% z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | uzyskanie wiecej niz 50% z kolokwium zaliczeniowego

Wymagania wstepne i dodatkowe

special theory of relativity, classical electrodynamics, statistical physics
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KRAKOWIE

W

Makromolekuty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cd3fbadc11db.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi grupami tematycznymi fizyki makromolekut - decydujacymi
o podstawowych wiasciwosciach polimeréw i biomakromolekut, przedstawienie podstawowych technik

cl eksperymentalnych do okreslania tych wtasciwosci, omdwienie zastosowania przedstawionych idei w nano- i bio-
technologii oraz w wytwarzaniu materiatéw funkcjonalnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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kluczowe zagadnienia fizyki makromolekut z zakresu 5
podstawowych grup tematycznych: architektury

i stanu fizycznego polimeréw, konformacji i ich zmian,
dynamiki makroczasteczek dla réznych zakreséw
czasowych, aspektéw kinetycznych

i termodynamicznych dyfuzji, oraz samo-organizacji

w1l FIZ_K2_W02, FIZ_K2_WO03 | egzamin ustny

podstawowe techniki eksperymentalne do okreslania
wiasciwosci polimeréw z zakresu 5 podstawowych
grup tematycznych: architektury i stanu fizycznego
w2 polimerdéw, konformacji i ich zmian, dynamiki FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO04 | egzamin ustny
makroczasteczek dla réznych zakreséw czasowych,
aspektéw kinetycznych i termodynamicznych dyfuzji,
oraz samo-organizacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ilosciowo i jakosciowo wyjasni¢ przebieg ztozonych
zjawisk w oparciu o prawa fizyki polimeréw zwigzane
Z jej 5 podstawowymi zagadnieniami: architektury
ul i stanu fizycznego polimeréw, konformacji i ich zmian, | FIZ_K2_UO03 egzamin ustny
dynamiki makroczasteczek dla réznych zakreséw
czasowych, aspektdw kinetycznych
i termodynamicznych dyfuzji, oraz samo-organizacji

testowad hipotezy zwigzane z problemami
badawczymi poprzez planowanie i wykonywanie
badan eksperymentalnych z zakresu podstawowych
zagadnien fizyki polimeréw (np. architektury i stanu
fizycznego polimerdéw, konformacji i ich zmian,
dynamiki makroczasteczek dla réznych zakreséw
czasowych, aspektéw kinetycznych

i termodynamicznych dyfuzji, oraz samo-organizacji)

U2 FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

systematycznego i aktywnego uczestnictwa
w wyktadach (przez prowadzenie notatek
K1 na wydrukach - rozdawanych przez prowadzacego FIZ_K2 K02, FIZ_K2_K03 | egzamin ustny
przed kazdym wyktadem). Aktywnego udziatu
w przygotowaniu sie do egzaminu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do zajec 10
przygotowanie do egzaminu 15

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie

, 15
zdalnego nauczania
konsultacje 6
taczny nakiad pracy studenta L|czba7godz|n E;:':')S
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin ECTS
30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow "
escl programowe przedmiotu

I. ARCHITEKTURA, STAN FIZYCZNY, MASA CZASTECZKOWA. I.1. ARCHITEKTURA
MOLEKULARNA. Struktura topologiczna i chemiczna. Izomerie konfiguracyjne
(przestrzenna; sekwencyjna; stereoizometria). Izomeria konformacyjna (gietkos¢ i
ksztatt makromolekut; izomery rotacyjne a krotnos¢ wigzania). Wielopoziomowa
struktura polimeru (konfiguracja; konformacja; agregacja; mikromorfologia,
morfologia). I.2. STANY FIZYCZNE POLIMEROW. Stany fizyczne w fazach
skondensowanych (szklisty, elastyczny, plastyczny, stopiony) a zalezno$¢ modutu | W1, W2, U1, U2, K1
od temperatury. Elastomery, termo- i duro-plasty. Stany fizyczne w roztworach
(rozciehczony, semi-rozcienczony, semi-stezony; ciektokrystaliczny). 1.3. ROZKLAD
| POMIARY MASY CZASTECZKOWE]. Liczbowo-, wagowo-, lepkosciowo- $rednia
masa czasteczkowa. Indeks polidyspersyjnosci. Osmometria membranowa,
rozpraszanie promieniowania, lepkos$¢ istotna. Chromatografia zelowa i
spektrometria masowa.

II.1. KONFORMACJE tANCUCHA IDEALNEGO. Modele tafcucha idealnego: model
tahcucha swobodnie zwigzanego (stosunek Flory'ego, segment Kuhna). Promien
bezwtadnosci. Funkcja rozkfadu, energia swobodna i elastycznos¢ taficucha
idealnego. I1.2. KONFORMACJE tANCUCHA RZECZYWISTEGO; PRZEJSCIA
KONFORMACYNE POLIMEROW SYNTETYCZNYCH. Konformacja taficuchéw
izolowanych (w roztworach rozcienczonych): Objetos¢ wytaczona. Uogdiniony
model Flory'ego. Przejscia konformacyjne globulka - ktebek - ktebek spuchniety,
ich obserwacja i zastosowanie w nanotechnogii. Przejscie helisa-ktebek. I1.3.
PRZEJSCIA KONFORMACYNE BIOMOLEKUL; POMIARY ROZMIAROW tANCUCHA.
Denaturacja DNA. Formowanie stanu globularnego DNA. De/re/naturacja i
[roz/fatdowanie sie biatek. Konformacja tahcuchéw nieizolowanych: Stopy. Roztwoér
potrozcienczony, szkic wykresu pseudofazowego. Pomiary rozmiaréw
makromolekut z lepkosci istotnej (réwnania Flory-Foxa i Marka-Houwinka), z
rozpraszania promieniowania (prawo Guiniera, wykres Zimma).

W1, W2, U1, U2, K1

1. DYNAMIKA tANCUCHA | DYFUZJA POJEDYNCZE) MAKROCZASTECZKI. IllI.1.
DYNAMIKA POLIMERU NIE-SPLATANEGO. Mechanizm dyfuzyjny dla czastki
koloidalnej, réznice dla polimeru. Model Rouse'a (stopy) i Zimm'a (roztwory
rozcienczone). Mody relaksacyjne i mechanizmy subdyfuzyjne. Rezimy czasowe
segmentu. I1l.2. DYNAMIKA POLIMERU SPLATANEGO. REPTACJA POLIMEROW,
Splatanie tancuchéw, rura ograniczajgca (Edwards'a) i reptacja (de Gennes'a).
Mechanizmy sub-dyfuzyjne i rezimy czasowe. Uwolnienie ograniczen
topologicznych. Dyfuzja wskaznikowa i samo-dyfuzja, kinetyczne aspekty dyfuzji.
Elektroforeza zelowa. 1l1.3. ROWNOWAZNOSC CZASOWO-TEMPERATUROWA;
REPTACJA A LEPKO-SPREZYSTOSC POLIMEROW. Odzwierciedlenie w zaleznoéci
modutu od czasu. Zalezno$¢ temperaturowa czasu relaksacji, wspétczynnika tarcia
i dyfuzji. Rdwnowaznos¢ czasowo-temperaturowa.

W1, W2, U1, U2, K1

IV. SAMO-ORGANIZACJA MAKROMOLEKUE. IV.1. MIESZANINY POLIMEROW:
TERMODYNAMIKA. Makro- i mikro-fazy uktadu polimeréw. Model sieciowy Flory-
Hugginsa (parameter Flory-Hugginsa). Entalpia swobodna a warunki réwnowagi
faz: Binoda, spinoda, punkt krytyczny. Diagramy fazowe. IV.2. MIESZANINY
POLIMEROW: MAKRO-SEPARACJA FAZOWA.Metody inicjacji separacji. Dwa typy
separacji: Nukleacja i wzrost. Rozktad spinodalny i jego 3 etapy. Rosnaca skala
struktury. Skalowanie dynamiczne. IV.3. UKLADY KOPOLIMEROW BLOKOWYCH:
MIKRO-SEPARACJA FAZOWA. Entalpia swobodna uktadu jednosktadnikowego.
Morfologia mikrofaz a architektura dwublokdéw, analogia do molekut amfifilowych.
Przejscie nieporzadek-porzadek. Okreslona skala struktury. Wymuszanie
uporzadkowania dalekiego zasiegu. Morfologia mikrofaz tréjblokéw. Zastosowania
w nanotechnologii.

W1, W2, Ul, Uz, K1

89 /398



V. DYFUZJA WZAJEMNA | JE] ASPEKTY TERMODYNAMICZNE. Termodynamika
proceséw nieodwracalnych a prawa Ficka. Dyfuzja wzajemna: jej relacja z
5. samodyfuzjg i dyfuzjg wskaznikowa. Termodynamiczne przyspieszenie i W1, W2, U1, U2, K1
opdznienie. Dyfuzja ujemna (pod gdérke). Dyfuzja zniesiona. Nie-fickowskie profile
koncentracji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

1. Nagrany wykfad z prezentacja multimedialng (opcja w MS TEAMS); 2. Wydruki prezentacji wyktadéw (od prowadzacego,
strony www lub z MS TEAMS); 3. Testy/quizy w MS FORMS (opcja dodatkowych punktéw);, wyktad z prezentacja
multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena wiedzy z wyktadu (najwazniejsze aspekty na 3,

wykiad egzamin ustny Zaawansowane teorie na 5)

Wymagania wstepne i dodatkowe

studenci powinni studiowa¢ na 2gim stopniu programu; obecnos¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zajec
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KRAKOWIE

W

Nowoczesne detektory czastek
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cd3fbade08d8.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z detektorami czastek stosowanymi w eksperymentach z zakresu fizyki jadrowej i fizyki

cl czastek elementarnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 znajomoscC procesow fizycznych wykorzystywanych FIZ_K2_ W02 egzamin ustny

w detektorach czastek.
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znajomos¢ budowy i zasady dziatania réznych

w2 detektoréw czastek.

FIZ_K2_W04 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

dobdr odpowiedniego typu detektoréw do wykonania
Ul okreslonych pomiaréw w eksperymentach z zakresu FIZ_K2_U04 egzamin ustny
fizyki jadrowej i fizyki czastek.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student posiada wiedze utatwiajaca prace badawcza
w zakresie fizyki jadrowej i fizyki czagstek, jak réwniez
K1 w dziedzinach, w ktérych wykorzystywane sg FIZ_K2_KO01 egzamin ustny

detektory czastek np. w obrazowaniu medycznym
opartym o tomografie PET i SPECT.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

azie 40

na zajeciach

konsultacje 10

taczny naktad pracy studenta L|czbasgodzm E3C1(;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Oddziatywanie czastek natadowanych i neutralnych z materia. W1

2. Podstawowe procesy fizyczne wykorzystywane w detektorach. W1
Detektory gazowe: licznik proporcjonalny, wielodrutowe komory proporcjonalne i

3. wes ’ w2, U1, K1
dryfowe, detektory typu "micropattern”.
Detektory scyntylacyjne ze scyntylatorami organicznymi i nieorganicznymi.

4, . W2, U1, K1
Kalorymetry elektromagnetyczne i hadronowe.

5. Detektory promieniowania przejscia. W2, U1, K1

6. Deatektory potprzewodnikowe: z barierg powierzchniowg, paskowe i pikselowe, W2, U1, K1
HPGe.

7. Elektronika odczytu detektoréw. K1

8. Przyktad duzego uktadu detekcyjnego z zakresu fizyki czastek. ul, K1

9. Zastosowania detektoréw poza fizyka jadrowsy i fizykg czastek. K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny jest organizowany nastepujgco: na ostatnim wyktadzie
podana zostaje lista zagadnien (okoto 20), ktére omawiane byty w ramach
wyktadu. W trakcie egzaminu, student losuje dwa zagadnienia i opowiada
wyktad egzamin ustny 0 nich w czasie do ok. 20 minut. Egzaminator ocenia odpowiedz studenta
biorac pod uwage zakres i zrozumienie przedstawianego zagadnienia oraz
jasnos¢ wypowiedzi. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnos¢ na
wyktadach i zdanie egzaminu ustnego na ocene co najmniej 3.0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Licencjat z fizyki
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W

KRAKOWIE

Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 1)

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFI1ZS.250.5cd3fbaeOecal.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy teorii informacji kwantowej
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul korzystac z literatury przedmiotu i samodzielnie
przygotowac referat
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

pracy naukowej w dziedzinie teorii informacji

K1 kwantowej

Sylabusy

uczenia sie

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO04 | prezentacja

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | prezentacja
FIZ_K2 K01, FIZ_ K2 K02 | prezentacja
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Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

1. Podstawy teorii informacji kwantowej

Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢

seminarium prezentacja

Sylabusy

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

30

30

wygloszenie seminarium

ECTS
2.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu
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KRAKOWIE

W

Roztwory state i termodynamika defektow w ciele statym
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cb42ab77¢71d.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z analitycznymi metodami modelowania przemian strukturalnych w materiatach opartymi

cl o termodynamike statystyczna.
2 Zapoznanie studentéw z metodami modelowania przemian strukturalnych w materiatach opartymi o techniki
Monte Carlo
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

w8

w9

podstawy termodynamiki: 1. Metody okreslania
stanéw réwnowagi termodynamicznej. 2. Potencjaty
termodynamiczne - geneza i warunki stosowania 3.
Statystyczny opis uktadu makroskopowego
(sktadajgcego sie z wielu atoméw/czgsteczek
chemicznych) - stany makro- i mikroskopowe, rozktad
prawdopodobienstwa wystepowania stanéw
mikroskopowych 4. Potencjaty termodynamiczne

w ujeciu termodynamiki statystycznej 5. Podstawy
zastosowania symulacji Monte Carlo w termodynamice
statystycznej - prébkowanie proste i wazone,
réwnanie Master, warunek réwnowagi szczegétowej

termodynamika statystyczna roztworu idealnego
i regularnego

model Isinga-Kawasaki i metody jego rozwigzywania:
1. Przyblizenie Bragga-Williamsa 2. Hierarchia modeli
wariacji klasteréw (CVM)

termodynamika tworzenia nadstruktur i rozpadu
uktadéw dwusktadnikowych w przyblizeniu Bragga-
Williamsa

podstawy metody "pola faz" (Phase Field) - teoria
rozpadu spinodalnego

termodynamika tworzenia nadstruktur w uktadach
dwusktadnikowych w przyblizeniu "statycznych fal
koncentracji" (SCW)

modelowanie kinetyki tworzenia nadstruktur i rozpadu
w uktadach dwusktadnikowych.

metody symulacyjne w zakresie termodynamiki
konfiguracyjnej

Termodynamika dyfuzji w fazie skondensowanej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

Sylabusy

postugiwac sie podstawowymi pojeciami i technikami
termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej

konstruowac proste modele termodynamiczne
roztworéw statych

postugiwac sie modelem Isinga-Kawasaki
i konstruowa¢ modele roztworéw statych w ramach
przyblizeh hierarchii CVM

student rozumie podstawy techniki Phase-Field

modelowac procesy tworzenia nadstruktur
w roztworach statych metoda statycznych fal
koncentracji

student rozumie idee modelowania proceséw
nieréwnowagowych w krystalicznych ukfadach
wielosktadnikowych

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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student jest gotowy do pracy w zakresie modelowania

U7 przemian strukturalnych w uktadach FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02, eazamin ustn
wielosktadnikowych metodami symulacji w skali FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U06 9 y
atomowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podjecia pracy na rzecz spoteczehstwa przy
K1 wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci z zakresu
termodynamiki konfiguracyjnej

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,

FIZ_K2 K03, FiZ_K2_Ko4 | ©97amin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 20
na zajeciach
konsultacje 10
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta L|czba8290dzm Eg'(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1. Podstawy termodynamiki W1, K1

2. Termodynamika statystyczna roztworu idealnego W2, U1, K1
Termodynamika statystyczna roztworu nieidealnego (regular solution) - Sciezka

3. : P . o p S .| W2, U1, K1
rozumowania prowadzaca do okreslenia konfiguracji atomow w stanie rownowagi.

4, Modele energii konfiguracyjnej roztworu nieidealnego W3, U2, K1
Istota trudnosci uniemozliwiajgcej doktadne rozwigzanie modelu Isinga roztworu

5. L W2, U2, K1
nieidealnego

6. Zasady i podstawowe zatozenia metody ,wariacji klasteréw” (CVM) W3, U3, K1
Zasady i podstawowe zatozenia przyblizenia Bragga-Williamsa - na czym polega

7 to przyphzgme, co sie w nim przybliza. W%asno§C| roztwordw n|e.|dealn>./ch wo W2, W3, W4, U3, K1
przyblizeniu Bragga-Williamsa - od czego zalezy charakter konfiguracji roztworow
nieidealnych w stanie réwnowagi.

8. Charakterystyka przemian fazowych , porzadek-nieporzadek” w uktadach W2, W3, W4, U2, K1

dwusktadnikowych.
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9. Model statycznych fal koncentracji (SCW) w termodynamice konfiguracyjne;j W6, U5, K1

Model prawdopodobienstwa sciezki (PPM) - modelowanie kinetyki przemian

10. konfiguracyjnych W7, U6, K1
Podstawy zastosowania symulacji Monte Carlo w termodynamice statystycznej -

11 prébkowanie proste i wazone, rownanie Master, warunek réwnowagi W8, U7. K1

' szczegbtowej. Symulacyjne generowanie réwnowagowych konfiguracji atomowych re

i koncentracji defektéw w uktadach wielosktadnikowych.

12, Teoria rozpadu spinodalnego - przyktad modelowania metodg Phase Field W5, U4, K1

13. Termodynamika proceséw dyfuzji w materii skondensowanej W7, W9, U6, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywny wynik egzaminu ustnego: poprawna odpowiedZ na co najmniej

wykiad egzamin ustny dwa z trzech pytan wylosowanych z zestawu udostepnionego studentom.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
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KRAKOWIE

W

Metody numeryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5ca7569b14ac4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi algorytmami numerycznymi oraz ich zastosowaniami w obliczeniach

cl naukowych i inzynierskich i zagadnieniach bardziej zaawansowanych, jak uczenie maszynowe
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

student zna Zrddta btedéw numerycznych i pojecie

w1 . P A
ztozonosci obliczeniowej

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03
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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 pomoca argumentacji, uzasadni¢ dobér
K2 algorytmdw i narzedzi informatycznych, wtasciwych
dla danego problemu obliczeniowego

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U05

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_KO03

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

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialna

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
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Kierunek studiow
fizyka
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

KRAKOWIE

W

Metody numeryczne w fizyce finansowe;
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.250.1585745595.23

Jezyki wyktadowe
Informatyki Stosowanej Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
pracownia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gl Zapoznanie studentéw z jezykiem Python
G2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami numerycznymi
G3 Zapoznanie studentéw z analizg rynkéw finansowych

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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W1 podstawy jezyka Python FIZ_K2 W03, FIZ K2 _WO04 | projekt

L, FIZ_K2_WO01, . .
W2 podstawowe algorytmy obliczeh numerycznych FIZ_ K2 W03, FIZ_K2_W04 egzamin ustny, projekt
W3 zastosowanie w finansach i fizyce FIZ_k2_wo2, egzamin ustny, projekt

FIZ_K2_W04, FIZ_K2_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:

pisa¢ programy w Pythonie rozwigzujgce problemy

Ul 2 fayk | finansow FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U02 | projekt

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
pracownia 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do zajec 30
konsultacje 30

taczny naktad pracy studenta L|czba118%odzm Eg 1(;5
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podstawy jezyka Python wil

2. Podtsawowe obliczenia, Zrédta btedéw numerycznych, ztozonos¢ obliczeniowa W2, Ul

3. Numeryczne rézniczkowanie, macierz rézniczkujaca w2, Ul

4, Metody doktadne rozwigzywania liniowych uktadéw réwnan algebraicznych W2, Ul

5. Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych W2, Ul

6. Rozwigzywanie rownan nieliniowych jednej zmiennej W2, Ul

7. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych wielu zmiennych W2, Ul

8. Minimalizacja (optymalizacja) W2, W3, Ul
9. Metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych W2, W3, Ul
10. Generatory liczb pseudolosowych W2, Ul
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11. Analiza szeregdéw czasowych W3, Ul

12, Algorytmy Monte Carlo (réwnania rézniczkowe stochastyczne), szacowanie ryzyka | W2, W3, Ul

13. Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych (réwnanie dyfuzji, Blacka- W2, W3, Ul
Scholesa)

14, Metody spektralne W2, Ul

15. Oczyszczanie danych W3, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad konwersatoryjny, wyktad
konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Ocena pozytywna z pracowni i egzaminu

zaliczenie kilku matych projektéw (zadania do poszczegélnych zajed) i

pracownia projekt jednego duzego (tgczacego wiele zagadnien)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna, Algebra, mile widziana umiejetnos¢ programowania
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KRAKOWIE

W

Teoria macierzy przypadkowych z zastosowaniami
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cd3fbae512e3.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat teorii macierzy przypadkowych i ich najnowszych,

cl interdyscyplinarnych zastosowan
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia teorii macierzy przypadkowych. FIZ K2_WO01, FIZ K2_WO04 | wyniki badan

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wyciggac wnioski na podstawie badan w teorii

Ul macierzy przypadkowych.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07 | wyniki badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest w stanie twérczo zastosowad poznanie
K1 idee jak réwniez potrafi pracowad w zespole FIZ K2 _KO01, FIZ K2 KO3 | wyniki badan
naukowym.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przeprowadzenie badan empirycznych 30
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy teorii macierzy przypadkowych, nowoczesne zastosowania w fizyce,

matematyce i obaszrach interdyscyplinanrych Wi, U1, K

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
udziat w badaniach, rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacja multimedialng, wykfad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Rozwigzania wiekszosci (min. 75%) probleméw zadawanych w trakcie

wyktad wyniki badan wyktadu

Wymagania wstepne i dodatkowe

algebra liniowa, analiza zespolona
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE

Physics methods in systems biology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.250.1559211171.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0031 Umiejetnosci osobowosSciowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl The course will equip students with ability to quantitatively describe biological systems at gene and tissue level.

C2 biology context.

The course will discuss how to pick the correct level of modelling details to address specific question in systems

Students will be familiarized with examples of biological systems that include classic ones (regulation in lambda
C3 phage, pair-rule genes in Drosophila) and more recent ones with focus on developing systems (spinal cord
development, Drosophila, Zebrafish embryo).

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Student understands limitations of different physics

Wi methods applied to specific biological systems.

FIZ_ K2_W03
Student will learn state-of-the-art computational and

W2 theoretical models relevant in physical description of | FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04
developing organisms.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

Depending on the biological context student can pick

the right quantitative description (stationary vs non- €gzamin pisemny,

Ul stationary description, deterministic vs stochastic FZ_k2_U01, FiZ_K2_U02 zaliczenie na ocene
methods).

U2 Usmglcor.rect phys[cs method student can predict FIZ K2 U02, FIZ K2 U03 egzamin pisemny,
quantitative behaviour of the analysed system. - = - zaliczenie na ocene
Student will acquire technical English nhomenclature eazamin pisemn

u3 relevant for system biology, quantitative biology, FIZ_K2_UO07, FIZ_K2_U08 9 P Y

; X zaliczenie na ocen
biophysics. &

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Using the latest examples of developing systems will
enable students to test the acquired knowledge in
addressing research problems that are not fully
understood.

K1 FIZ_K2 K01, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie do ¢wiczen 15
rozwigzywanie zadan 30
przygotowanie do egzaminu 15
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta Liczb?ngodzin Eg‘:‘)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;‘:’)S
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

“Numbers in biology”, scope: intriguing and fascinating facts from the biology
1. (cell numbers, exponential growth, logarithmic spirals, fractals), and simple Ul
mathematical models describing these biological phenomena.

“Molecular details of gene regulation”, scope: concepts of gene expression,
transcription, translation, transcription factor binding at thermodynamic
equilibrium, and Michaelis-Menten kinetics,

“Gene regulatory networks: basics”, scope: activators/inhibitors, network
representation of regulatory interactions, network motifs as logic modules,
overview of different network motifs found in biological networks, large scale
structure of GRNSs,

“Gene regulatory networks: modelling”, scope: Boolean network models, ODE
2. models, stochastic models; biological case studies illustrating each model range W1, U1, U2, U3
of applicability and usefulness in biological context,

“Network motifs and their functional capabilities, part 1”, scope: negative/positive
autoregulation effects on gene expression dynamics, feed-forward loop as
fluctuation filters in the input signal, mutual cross-inhibition as developmental
switch,

“Network motifs and their functional capabilities, part 2", scope: stable vs
oscillatory gene expression patterns, linear stability analysis of GRN dynamics,
phase space of GRN dynamics and pattern robustness against signal fluctuations.

“Morphogens as signaling molecules providing coordinate system for tissue
patterning”, scope: threshold dependent cell fate specification (French flag
model), morphogen gradient formation by diffusion and other modes of action,
effects of system growth, and mechanisms for morphogen profile scaling,

“Morphogen signal decoding”, scope: concepts of positional error and positional
information, multiple morphogen profiles, different layers of signal interpretation
(ligands, signaling pathways, GRNs), and optimal signal decoding strategy, W1, W2, U1, U2, U3, K1
“Turing patterning by morphogens”, scope: examples from biology, propagation

of diffusion driven instability, activator-inhibitor model and the substrate-

depletion model, conditions for Turing patterning,

“Spatiotemporal aspects of morphogenesis”, scope: interplay between signal
exposure time and concentration level, Lagrangian framework, solving reaction-
diffusion systems on growing domain.

“Mechanics of tissue formation: cellular models”, scope: different types of
epithelia, cells as polygons in epithelial sheet, vertex model, different forces
affecting cell shape, energetically favored cell configurations, cell divisions and
rearrangements,
4, W1, W2, U1, U2, U3, K1
“Mechanics of tissue formation: continuous models”, scope: tissue as visco-elastic
fluid, Reynolds transport theorem, description of tissue as incompressible fluid
with Navier-Stokes equation, methods to solve Navier-Stokes equation (e.g. FDM,
FEM, FVM).

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkdéw, dyskusja, wyktad z prezentacja
multimedialng, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Exam will include known problems and their variations.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Attendance and solving problem assignments.

Wymagania wstepne i dodatkowe

The course prerequisites include basic mathematical calculus and basic experience with differential equations. Some
exercises will require use of numerical solvers (e.g. Mathematica, Matlab, Python ...). In the previous editions the group was

a mixture of students with physics, computer science and neurobiology background allowing for insightful discussions in the
context of modelling applied to biological systems.

Sylabusy 112 /398



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody nowoczesnej spektroskopii molekularnej

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.250.5cb42abb0a81f.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Sylabusy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb 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;.

Poznanie gtéwnych tendencji rozwojowych metod nowoczesnej spektroskopii molekularnej - ich perspektyw

C3 . L2
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:

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

FIZ_ K2 W01,
FIZ_K2_W02, egzamin pisemny
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

w1

student/studenta zna techniki doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne oraz modele FIZ_K2_WO01,

W2 matematyczne wtasciwe dla nauki o materiatach FIZ_K2_WO02, egzamin pisemny
i nanotechnologii; potrafi samodzielnie FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04
odtworzy¢/dowies¢ podstawowe twierdzenia i prawa

student/studenta ma ogdlng wiedze o aktualnych FIZ_K2_W01,
W3 kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach FIZ_K2_W02, egzamin pisemny
w zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

student/studentka potrafi znajdowa¢ niezbedne

informacje w literaturze fachowej, bazach danych FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
ul i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe FIZ_K2_U05, FIZ_K2_UQ07, | egzamin pisemny
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw FIZ_K2_U08

programowania
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student/studentka potrafi w sposdb przystepny
przedstawi¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinach | FIZ_K2 U02, FIZ_K2_U04,
u2 nauk o materiatach i nanotechnologii oraz w zakresie | FIZ_K2_UO05, FIZ_K2_U07, | egzamin pisemny
obszaréw lezgcych na pograniczu pokrewnych FIZ_K2_U08
dyscyplin naukowych

student/studentka potrafi okresli¢ kierunki dalszego FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
u3 uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia, FIZ_K2_UO05, FIZ_K2_U07, | egzamin pisemny
potrafi zarzadzac¢ czasem FIZ_K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

FIZ K2 KO1, FIZ K2 K02, | oo oo

FIZ_ K2 K03, FIZ_k2_K04 | ©9 pisemny
student/studentka potrafi odpowiednio okresli¢

K2 priorytety stuzace realizacji okres$lonego przez siebie
lub innych zadania

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,

FIZ K2_KO3, FIZ_K2_Ko4 | €943Min pisemny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Finite Temperature Field Theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.250.1585902256.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z tematyka teorii pola w skoficzonych temperaturach
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecia i metody z zakresu teorii pola w skonhczonych FIZ_K2_W02

temperaturach

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac pojecia i metody teorii pola w skohczonej

Ul . .
temperaturze opisane w zakresie kursu

FIZ_K2_U01 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie do egzaminu 30
konsultacje 15
taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Mechanika kwantowa w niezerowej temperaturze W1, Ul
2. Rzeczywiste pole skalarne w niezerowej temperaturze W1, Ul
3. Pole Diraca w niezerowej temperaturze W1, Ul
4, Rachunek perturbacyjny dla p6t oddziatujacych w1, Ul
5. Wstepne uwagi dotyczace pola cechowania w niezerowej temperaturze W1, Ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadanh, wykfad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad eazamin ustn Pozytywna ocena z egzaminu ustnego. Zestaw zagadnien
y 9 y egzaminacyjnych jest udostepniany przed terminem egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie Prezentacja rozwigzania wybranego problemu
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KRAKOWIE

W

Quantum Chaos: from hydrogen atom to many body physics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WFAIFIZS.250.1585903916.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studenta ze wspolczesnymi zagadnieniami mechaniki kwantowej
C2 przekazanie wiedzy z zakresu chaosu kwantowego
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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FIZ_K2_W01,
FIZ_K2 W02, egzamin ustny
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

podstawowe wlasnosci chaosu deterministycznego

Wi i przyklady w ukladach Hamiltonowskich

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

W2 elementy teorii macierzy przypadkowych egzamin ustny

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

W3 uklady wielocialowe i elementy teorii ergodycznej egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:

analizowac uklady klasyczne metodami analitycznymi FIZ_k2_U01, FIZ_k2_U02,

ul i numerycznymi FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04, | egzamin ustny
FIZ_K2_U08
FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
U2 analizowac uklady kwantowe wspolczesnymi FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04, egzamin ustny
metodami numerycznymi i analitycznymi FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspolpracy w grupie w ramach tworzenia projektow FIZ_K2_KO01, FIZ_K2_K02,

K1 i wspolnych rozwiazan FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie projektu 15
przygotowanie do egzaminu 44
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin E;‘{)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef‘:’)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Narzedzia opisu chaosu klasycznego W1, U1, K1
2. podstawowe wielkoSci mierzalne w teorii macierzy przypadkowych W2, U2, K1
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3. zimnoatomowe i pokrewne spinowe uklady wielocialowe - podstawowe wlasnosci | W3, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny opanowanie wykladanych tresci w stopniu wystarczajacym

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomosc mechaniki klasycznej - wyklad semestralny,
i mechaniki kwantowej na poziomie co najmniej semestralnego kursu.
Uczestnictwo w wykladzie jest zalecane
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Topologiczne stany materii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ).WFAIFIZS.250.1585909481.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw kierunkéw scistych i przyrodniczych z problematyka topologicznych stanéw materii. Stany
takie pojawiaja sie w kontekscie fizyki materii skondensowanej, czyli np. izolatoréw pasmowych

i nadprzewodnikéw. Majg one bezposredni zwigzek z takimi zjawiskami jak stany Majorany czy kwantowy

cl (spinowy) efekt Halla. Wyjasniajg one doktadno$¢ kwantyzacji niektérych wielkosci fizycznych, takich jak zwigzek
miedzy czestotliwoscia a napieciem w efekcie Josephsona pragdu zmiennego, kwantyzacja strumienia pola
magnetycznego w nadprzewodnikach i kwantyzacja przewodnosci w kwantowym efekcie Halla.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie role niezmiennikéw
wil topologicznej w fizyce, w szczegdlnosci w fizyce FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_WO02 | egzamin ustny
materii skondensowane;.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi wyliczy¢ numerycznie pasma
elektronowe w uktadzie periodycznym jak i z otwartym
brzegiem, oraz potrafi zidentyfikowac i nazwac
ewentualne stany brzegowe. Student potrafi okresli¢
klase symetrii problemu oraz znaleZ¢ odpowiedni dla
tej klasy niezmiennik topologiczny i go wyliczy¢.

ul FIZ_K2_U02 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 45
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie projektu 15

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC'l(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1) Struktura pasmowa elektronéw w ciele statym, teoria Blocha
2) Najprostsze modele z nietrywialng topologig (SSH, BHZ, Kitaev) i
korespondencja brzegu z objetoscia
3) Symetrie krystaliczne i niekrystaliczne, klasyfikacja izolatoréw i
nadprzewodnikéw topologicznych Altlanda-Zirnbauera
4) Rodzaje niezmiennikéw topologicznych i sposoby ich liczenia (liczby Cherna,
1. liczby nawinie¢, niezmienniki typu Z2) Wi, Ul
5) Krystaliczne izolatory i pétmetale topologiczne (stozki Diraca i Weyla, petle
nodalne)

6) Fermiony Majorany i powigzane zjawiska (efekt Josephsona 4pi, skwantowanie
przewodnictwa Andreeva)

7) Egzotyczne statystyki fermionédw Majorany, zaplatanie i kwantowe bramki
logiczne
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Cwiczenia przy wykorzystaniu komputerowych metod obliczeniowych, rozwiazywanie zadan, wyktad z prezentacja
multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Ocena z ¢wiczeh na podstawie aktywnosci, projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ jezyka angielskiego, podstaw algebry i analizy matematycznej. Pobiezna znajomos¢ programéw do obliczen
numerycznej na macierzach, np. Mathematica/MatLab/Python. Mile widziana znajomos¢ podstaw mechaniki kwantoweyj i
teorii pasm elektronowych Blocha.
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KRAKOWIE

Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci
Karta opisu przedmiotu

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.250.1585910936.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace nauki przyrodnicze, mate
statystyke

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Sposdéb 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,

FIZ_K2_WO03,

W1 n|e;bed’nych do podejmovyama interdyscyplinarnych FIZ K2 W04, FIZ K2 W05 projekt
projektow naukowo-technicznych. - = - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul is\t/\tjadresgiagg\t/\l;aﬁoorgihlighvletarcuzl\afvrggt lraobtco);ator)gpzy dzen FiZ_k2_U03, FIZ_k2_U04, rojekt
. v, prototypy urza FIZ_K2_U05, Fiz_k2_uo7 | P
pomiarowo-kontrolnych. - = - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Student jest gotdéw do planowania i realizowania FIZ_K2 K01, FIZ_K2 K02, .
K1 — - = projekt

projektéw w interdyscyplinarnych zespotach. FIZ_K2_K03

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. . . L Z ; W1, Ul
lutowanie, pomiary, programowanie mikrokontroleréw Arduino, Raspberry Pl) - 4 h
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
Mysli) - 2 h
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7. Praca nad projektami zaliczeniowymi - 8 h W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, burza mézgéw, metoda projektéw

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

Zaawansowane metody analizy danych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.604679d0d772b.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria komputerowe: 15
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami analizy danych we wspétczesnych eksperymentach akceleratorowych: analiza

C1 L . . . : .
statystyczna, optymalizacja wielowymiarowa i uczenie maszynowe, wnioskowanie statystyczne.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
FIZ_K2 W01, zaliczenie na ocene,

Wi FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO04 | projekt, prezentacja
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FIZ_K2_ W01, zaliczenie na ocene,

W2 FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO04 | projekt, prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
Ul FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07, | projekt
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,

vz FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08

projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria komputerowe 15
wyktad 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 10
konsultacje 5
taczny naktad pracy studenta Liczb?z%odzin Eﬂ;s
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin EE;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. W1, W2, U1, U2
2. W1, w2, U1, U2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, metoda projektéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria komputerowe | projekt, prezentacja | Realizacja projektéw + prezentacja
wyktfad zaliczenie na ocene | pisemna odpowiedz na pytania sprawdzajgce wiedze

Sylabusy 129 /398



W KRAKOWIE

Charakterystyka materiatow za pomocg Swiatta
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cb42ab7b4fc4.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu charakterystyki materiatéw za pomoca Swiatta.

C2

C3

C4

Poznanie najwazniejszych metod badawczych i diagnostycznych do charakterystyki materiatédw za pomoca
Swiatfa.

Poznanie gtéwnych tendencji rozwojowych metod optycznych uzywanych do charakterystyki materiatow
za pomocg $wiatta - ich perspektyw i ograniczen.

W trakcie wyktadu wykfadu student zaznajomiony jest szczegétowo z nastepujaca tematyka: - Wiasciwosci
$wiatta - Zrédta Swiatta - Materiaty optyczne i ich wtaéciwoéci - Cienkie warstwy optyczne - Zaawansowane
komponenty optyczne - Wtdékna optyczne - Detektory optyczne - Optyka kwantowa: wybrane zagadnienia,
chtodzenie molekut - Techniki spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej - Spektroskopia fourierowska - Nanooptyka
i nanofotonika (metody ,bliskiego pola”) - Optyka poza limitem dyfrakcyjnym - Optyka promieni X -
Interferometria i metody holograficzne - Grzebienie czestotliwosci - Ultrakrétkie impulsy swiatta i ich
zastosowania
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada poszerzong wiedze z matematyki
W1 pozwalajaca na postugiwanie sie metodami i pojeciami
wiasciwymi dla danej specjalizacji

student dysponuje podstawowg wiedzg z fizyki
w zakresie odpowiadajgcym studiom | stopnia oraz
orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju fizyki;

W2 . . : .
posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
specjalizacji pozwalajgcg na samodzielng prace
badawcza

W3 student zna podstawowe aspekty budowy i dziatania
aparatury naukowej wtasciwe dla danej specjalizacji

W4 student posiada dobra orientacje w aktualnych

kierunkach rozwoju i odkryciach fizyki
Umiejetnosci - Student potrafi:

znajdowac niezbedne informacje w literaturze
fachowej, bazach danych i innych Zrédtach, zna

ul czasopisma naukowe podstawowe dla studiowanego
kierunku studiéw
U2 zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do pokrewnych

dyscyplin naukowych

student posiada umiejetnos¢ samodzielnego
planowania i rzetelnego wykonywania badanh

U3 teoretycznych lub eksperymentalnych w ramach
swojej specjalnosci oraz umieszczenia ich w strukturze
poznania Swiata

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracowac samodzielnie majgc $wiadomos¢
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan,

K1 eksperymentéw i obserwacji; potrafi efektywnie
organizowad swojg prace
student ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci, rozumie potrzebe ciagtego

K2 doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji

zawodowych i osobistych; potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie oraz inspirowac i organizowad
proces uczenia sie innych oséb

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_K03

FIZ_K2_KO01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

uczestnictwo w egzaminie

Sylabusy

30

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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przygotowanie do egzaminu

konsultacje

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

10
45
3
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Bloki materiatu przerabiane w trakcie zajec:

Wiasciwosci Swiatta
Zrodta swiatta

Generacja harmonicznych, procesy parametryczne

Materiaty optyczne i ich wtasciwosci
Cienkie warstwy optyczne
Zaawansowane komponenty optyczne
Detektory optyczne

Techniki optyczne i spektroskopowe
Wiékna optyczne

Interferometria

Grzebienie czestotliwosci

Optyka kwantowa - wybrane zagadnienia

Nanooptyka i nanofotonika
Optyka poza limitem dyfrakcyjnym
Optyka promieni X

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin: test multi-choice

Wymagania wstepne i dodatkowe

kurs fizyki ogélnej, kurs mechaniki, kurs wstep do fizyki atomowej, podstawy mechaniki kwantowej

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Krysztaty czasowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.61e14282eb322.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktad wprowadza studentéw w nowa dziedzine fizyki krysztatéw czasowych. Celem jest zapoznanie studentéw
Cl z nowa koncepcja widzenia uktadéw fizycznych i zrozumienia na czym polega powstawanie struktur
krystalicznych w czasie.

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 poznaje i rozumie koncepcje powstawania
W1 struktur krystalicznych w czasie oraz realizacji zjawisk | FIZ_K2_WO01, FIZ_K2 W02 | egzamin ustny
fizyki fazy skondensowanej w dziedzinie czasu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 Student poznaje metody opisu uktadéw wykazujacych

krystaliczne zachowanie w czasie. Fiz_k2_U01 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konsultacje 15
poznanie terminologii obcojezycznej 5

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 20
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 20
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Spontaniczne famanie symetrii translacyjnej w przestrzeni.
2. Spontaniczne tamanie ciagtej symetrii translacyjnej w czasie.
3. Dyskretne krysztaty czasowe i zwigzane z nimi zjawiska.

1. W1, Ul
. Fizyka materii skondensowanej w wymiarze czasu.

N

ul

. Krysztaty w przestrzeni fazowe;j.

6. Fotoniczne krysztaty czasowe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny Opanowanie materiatu przedstawionego na wyktadzie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad ten dostarcza wyczerpujacego opisu krysztatéw czasowych, ktdre majg powtarzajacg sie w czasie strukture.
Wprowadza podstawowe koncepcje zwigzane z krysztatami czasu i bada wiele réznych gatezi tego nowego obszaru
badawczego.

Wyktad rozpoczyna sie od oryginalnej idei krystalizacji w czasie w uktadach kwantowych wprowadzonej przez Wilczka i
przedstawia rozwdj tej dziedziny do dnia dzisiejszego. Opisano zaréwno spontaniczne powstawanie struktur krystalicznych w
czasie, jak i koncepcje fizyki materii skondensowanej w dziedzinie czasu, od lokalizacji Andersona w czasie do uktadéw
wielociatowych z egzotycznymi oddziatywaniami. Przedstawiono réwniez perspektywe tworzenia nowych obiektéw za
pomoca inzynierii czasu.

Wyktad zaktada podstawowg wiedze z mechaniki kwantowe;j.
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KRAKOWIE

W

Wyktad monograficzny A

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.5cd3f60dd3668.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Ponizszy sylabus dotyczy kursu realizowanego przez profesora wizytujgcego. Doktadne informacje zostang

C1 4
podane przed rozpoczeciem semestru.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. S . FIZ_K2_WO01,
W1 Student zapoznaje sie z teoriami i metodami FIZ_ K2 W02, egzamin ustny

zwigzanymi z tematyka wyktadu. FIZ K2 WO03. FIZ K2 W04
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi zastosowa¢ nabyte umiejetnosci

ul w konkretnym dziale fizyki. Flz_k2_U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student jest swiadomy koniecznosci ciagtego FIZ_K2_K02

pogtebiania swojej wiedzy i umiejetnosci.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zbiér teorii i metod zwigzanych z konkretnym tematem kursu. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin ustny Warunki zaliczenia zostang okreslone przez profesora wizytujgcego.
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W KRAKOWIE

Green Energy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.250.620a54bfaee07.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem seminarium jest przedstawienie i omdéwienie nowoczesnych technologii pozyskiwania, przetwarzania

i przechowywania energii, gtéwnie stonecznej, zaréwno od strony mechanizméw fizycznych, jak i zastosowania.
Cl Tematyka bedzie obejmowata nowe technologie baterii, fotowoltaiki oraz fotokatalizy. Seminarium bedzie tez

obejmowato wysokooszczedne technologie emisji Swiatta przy uzyciu nanokrysztatéw pétprzewodnikéw

nieorganicznych i organicznych oraz perspektywy chtodzenia radiacyjnego.

Celem seminarium jest takze zrozumienie jakich technologii mozna uzy¢ aby zminimalizowa¢ zalezno$¢ od paliw
C2 kopalnych. W szczegédlnosci, seminarium jest poswiecone sposobom zastapienia ich zrédtami odnawialnymi albo
sposobom zmniejszenia zapotrzebowania przez zastosowanie energooszczednych technologii.

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$¢ zagadnien zwigzanych z konwersjg energii,
szczegolnie przy uzyciu nanomateriatéw. Zakres
obejmuje pozyskiwanie, przetwarzania

wil ) ) DR . FIZ_K2 W03, FIZ K2 W04 | egzamin pisemny / ustny
i przechowywanie energii, gtéwnie stonecznej, - = - =
zaréwno od strony mechanizméw fizycznych, jak
i zastosowania.
Studenci poznaja i beda mogli zrozumie¢ nowoczesne
W2 technologie (oraz ich mechanizmy dziatania), ktoe FIZ_K2_W06 egzamin pisemny / ustny

pozwalaja na odejscie od paliw kopalnych w kierunku
'zielonych' odnawialnych Zrédet.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Studenci bedg potrafili przedstawi¢ zagadnienia
zZwigzane z konwersjg energii i przejscia z paliw

Ul kopalnych (wegla, ropy, gazu ziemnego) w kierunku
Zrédet odnawialnych. Bedg znali technologie i ich
zasady dziafania, ktore takie przejScie umozliwiaja

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,

FIZ_K2_U04 egzamin pisemny / ustny

Studenci, znajac podstawy fizyczne nowych
technologii, beda potrafili oceni¢ ich przydatnos¢,
rozumie¢ mozliwosci zastosowan i by¢ gotowymi
u2 do przyswojenia szczegdtowej wiedzy ktéra bedzie FIZ_K2_U07 egzamin pisemny / ustny
przydatna na rynku pracy lub podczas badanh
naukowych na etapie pracy magisterskiej lub
doktoratu

Studenci przyswojg sobie poprawng terminologie
angielska do opisu zagadnien zwigzych z konwersjg
energii i wyttumaczenia zwigzanych proceséw
fizycznych.

U3 FIZ_K2_U08 egzamin pisemny / ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Studenci beda mogli rozumie¢ pojecia, cele i trudnosci
zwigzanie z konwersjg energii na poziomie
spotecznym. Beda mogli kompetentnie siegac
samemu po wiedze, dyskutowad, spierac sie na ten

K1 temat, jego potencjat i zastosowania. Beda takze
zacheceni do poszerzenia wiedzy na temat
zaawansowanych technik, niezbednych w pracy lub
podczas pracy badawczej na poziomie magisterium
lub doktoratu.

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,

FIZ_ K2 K03, FiZ_K2_Ko4 | ©97amin pisemny /ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konsultacje 8
przygotowanie do egzaminu 22

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 15
na zajeciach
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taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

75 3.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Siec¢ elektryczna, odtwarzalne / nieodtwarzalne Zrédta energii
2. Baterie (Li-ion, Li-air, Li-S, non Li)
3. Krzmowe ogniwa stoneczne (fotowoltaiczne)

4. Nieorganicznie (poza krzemem) ogniwa stoneczne (CIGS, kesteryty, GaAs,
perowskity)

5. Organiczne ogniwa stoneczne
1. W1, W2, U1, U2, U3, K1
6. Jak pokona¢ ograniczenia wynikajace z limitu Shockley-Queissera?
7. Wydajna emisja Swiatta (kropki kwantowe, kropki weglowe)
8. Fotowoltaika w ciemnosci, emisja podczerwieni
9. Chtodzenie radiacyjne

10. Naturalna fotosynteza. Czego mozna sie nauczy¢ od natury?

11. Sztuczna fotosynteza - elektroliza, ogniwa fotoelektrochemiczne i fotokataliza

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny Znajomos¢ podstawowych zagadnieh tematu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zajecia beda prowadzone po angielsku, zatem znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajagcym stuchanie
wystapien, a takze przygotowanie wtasnego jest niezbedna. Znajomos¢ zagadnien fizyki ciata statego oraz termodynamiki
bedzie przydatna, ale nie konieczna do uczestnictwa w kursie.
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W KRAKOWIE

English for Physics and Astronomy B2+
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.230.623af086179c2.23

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Jezykoznawstwo
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0231 Nauka jezykéw

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci rozumienia i analizy tekstéw ustnych i pisemnych wtasciwych dla studiowanego

cl kierunku.
C2 Rozwijanie umiejetnosci wypowiadania sie w formie ustnej i pisemnej na tematy zwigzane ze studiowanym
kierunkiem.

C3 Rozwijanie znajomosci stownictwa wiasciwego dla studiowanego kierunku.

Cc4 Rozwijanie umiejetnosci prowadzenia interakcji ustnej i pisemne;.

C5 Rozwijanie umiejetnosci mediacji jezykowej w komunikacji ustnej i pisemne;j.

Cé6 Rozwijanie umiejetnosci kontynuowania samodzielnego ksztatcenia jezykowego.

C7 Rozwijanie kompetencji pozajezykowych umozliwiajacych uczestnictwo w zyciu akademickim i zawodowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego saliczenie na ocen

W1 kierunku studiéw w zakresie pozwalajacym na w miare | FIZ_K2_W02 eqzamin pisemn /e’ustn
swobodne uzycie jezyka w mowie i piSmie 9 P y y

W2 rodzgje tekstowlustnych i pisemnych wtasciwych dla FIZ K2 W02 zahcze_nle na ocene,
studiowanego kierunku - = egzamin pisemny / ustny
potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz sposoby saliczenie na ocen

W3 samoksztatcenia jezykowego w celu osiggniecia FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W06 N &
sukcesu zawodowego egzamin pisemny / ustny

w4 elementy jezyka akademickiego wtasciwego dla FIZ_K2_W02 zaliczenie na ocene,

studiowanego kierunku

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4
us

u6

u7

Sylabusy

zrozumied gtéwne tresci wyktadéw i innych
wypowiedzi na tematy zwigzane z zyciem zawodowym
i akademickim

zrozumied gtéwne tresci artykutdw naukowych
i popularnonaukowych oraz innych wypowiedzi
pisemnych wtasciwych dla studiowanego kierunku

wyrazi¢ w formie pisemnej i ustnej opinie na tematy
zwigzane ze studiowanym kierunkiem i poprzec je
argumentami

strescic teksty, wyktady lub inne wystgpienia zwigzane
ze studiowanym kierunkiem

opisac i zinterpretowad dane przedstawione w formie
graficznej

napisac tekst o charakterze akademickim i/lub
zawodowym wiasciwy dla studiowanego kierunku

przedstawi¢ zagadnienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem wypowiedziach ustnych réznego typu, np.
w wystapieniach publicznych, rozmowach formalnych
i nieformalnych

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_UO05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

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
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us

u9

ulo

ull

prowadzi¢ interakcje ustng i pisemng w typowych
sytuacjach zawodowych i w Srodowisku akademickim

stosowa mediacje jezykowa w komunikacji ustnej
i pisemnej

samodzielnie rozwija¢ kompetencje jezykowe

przygotowac sie do procesu rekrutacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Semestr 1

Forma aktywnosci studenta

lektorat

wspdtdziatania w grupie, akceptujac réznorodnosé
postaw i opinii oraz budujgc relacje oparte
na poszanowaniu wielokulturowosci

wziecia udziatu w zyciu akademickim, zawodowym
i spotecznym, dzielac sie wiedza i popularyzujac
wiedze

interpretacji i oceny informacji i argumentéw,
wyciagania wnioskéw, rozpoznawania stanowisk oraz
do prezentacji wlasnego punktu widzenia w sposéb
spojny i zrozumiaty

wziecia udziatu w procesie rekrutacji

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

poznanie terminologii obcojezycznej

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Przygotowanie prac pisemnych

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

Liczba godzin
60

Liczba godzin
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 zaje¢

ECTS
2.0

ECTS
1.0
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Semestr 2

Forma aktywnosci studenta

lektorat

poznanie terminologii obcojezycznej
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do zajec

Przygotowanie prac pisemnych
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do testu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
5
5
5
5
5
5
Liczba godzin ECTS
60 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. . - . W1, W2, w4, U1, U10,
1. Analiza wybranych kierunkowych wyktaddw i wystagpien. U4, Us, K2, K3
2. Analiza wybranych kierunkowych artykutéw naukowych i popularnonaukowych. Wi, W2, Wa, U10, U2,

Tworzenie tekstéw akademickich i wtasciwych dla studiowanego kierunku:

raport/proposal, e-mail stuzbowy/ list formalny, opis materiatu graficznego

studiowanym kierunkiem.

grant).

Sylabusy

Przygotowanie do procesu rekrutacji, zwigzanego z ubieganiem sie o prace (staz,

U4, U5, K2, K3

W1, W2, W4, U2, U3, U4,
us, U6, U9, K2, K3

Wypowiedz ustna o charakterze akademickim/ zawodowym zwigzanym ze W1, W2, w4, U2, U3, U5,

U7, Us, U9, K2, K3

W3, Ul1, U8, K1, K2, K4
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Tematyka i stownictwo specjalistyczne wiasciwe dla studiowanego kierunku,
wybierane wspélnie ze studentami zaleznie od specyfiki danej grupy, n.p.:

- Laws of physics

- Particle physics

- Conductors

- Physics and mathematics

- Supernovas

- Exoplanets and search for extraterrestrial life

W1, W2, w4, U1, U2, U3,

6. - Famous scientists and scientific awards U4, U5, U7, U8, U9, K1,

- Everyday science K3

- Quantum computers

- Effective communication in science: attending conferences, taking part in

seminars, popularising science, formulating definitions,

- Academic English: avoiding plagiarism, referencing, formal/academic/scientific

style, describing research

Opcjonalnie wybrane zagadnienia gramatyczne zwigzane z realizowanymi

. W4, Ue, K3
tresciami.

Informacje rozszerzone
Semestr 1

Metody nauczania:

praca w parach / grupach demonstracje dZzwiekowe i/ lub video praca z tekstem, analiza tekstéw, metoda projektéw,
inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie zaliczeniem
na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie minimum 60%
punktéw mozliwych do uzyskania w ciggu semestru z testéw (rozumienie

lektorat zaliczenie na ocene | ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie stownictwa), prac
pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie prezentacji, udziat w
dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W semestrze student
moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa spotkania.

Semestr 2

Metody nauczania:

praca w parach / grupach demonstracje dzwiekowe i/ lub video praca z tekstem, analiza tekstéw, metoda projektdéw,
inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene,
lektorat egzamin pisemny /
ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie
zaliczeniem na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie
minimum 60% punktéw mozliwych do uzyskania w ciagu semestru z
testéw (rozumienie ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie
stownictwa), prac pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie
prezentacji, udziat w dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W
semestrze student moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa
spotkania. Egzamin: Skfada sie z czeSci pisemnej i ustnej. Warunkiem
zaliczenia egzaminu jest uzyskanie minimum 60% punktéw zaréwno za
czes¢ pisemng jak i ustna. Do czesci ustnej egzaminu moga przystapic
studenci, ktdérzy zdali cze$¢ pisemna. Ocena kohcowa wyliczana jest
przez dodanie wynikéw punktowych uzyskanych z czesci pisemne;j i
ustnej, z zastrzezeniem dotyczacym systemu premii, przewidzianego
dla studentéw uczestniczacych w lektoracie organizowanym przez JCJ.
W przypadku uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu, ocena ta moze
zosta¢ podwyzszona o 1 stopien, zgodnie ze skalg ocen wynikajaca z
Regulaminu studiéw, pod warunkiem, ze student przed podejsciem do
egzaminu uczestniczyt w zajeciach lektoratu organizowanych przez JC],
bezposrednio poprzedzajacych egzamin i uzyskat w ramach tych zajec
zaliczenie wszystkich semestréw przewidzianych programem studiéw,
zgodnie z wymogami zaliczenia opisanymi w sylabusie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Biegtos¢ jezykowa na poziomie B2 zgodnie ze skalg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: znajomos¢ zasad
gramatycznych i leksykalnych koniecznych do osiagniecia biegtosci na poziomie B2 w jezyku obcym, umiejetnos¢
komunikowania sie w mowie i w piSmie w sytuacjach zycia codziennego oraz uniwersyteckiego na poziomie B2.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

English for Physics and Astronomy C1+
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.230.623af086257de.23

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Jezykoznawstwo
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0231 Nauka jezykéw

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Doskonalenie umiejetnosci rozumienia i analizy tekstéw ustnych i pisemnych wtasciwych dla studiowanego

cl kierunku.
C2 Doskonalenie umiejetnosci wypowiadania sie i prezentowania w formie ustnej i pisemnej zagadnieh wasciwych
dla studiowanego kierunku.

C3 Rozwijanie stownictwa wtasciwego dla studiowanego kierunku.

Cc4 Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia interakcji ustnej i pisemne;j.

C5 Doskonalenie umiejetnosci mediacji jezykowej w komunikacji ustnej i pisemnej.

Cé6 Doskonalenie umiejetnosci kontynuowania samodzielnego ksztatcenia jezykowego.

C7 Rozwijanie kompetencji pozajezykowych umozliwiajacych uczestnictwo w zyciu akademickim i zawodowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego saliczenie na ocen

W1 kierunku studiéw w zakresie pozwalajgcym FIZ_K2 W02 eqzamin pisemn /e’ustn
na swobodne uzycie jezyka w mowie i piSmie 9 P y y

W2 rodzgje tekstowlustnych i pisemnych wtasciwych dla FIZ K2 W02 zahcze_nle na ocene,
studiowanego kierunku - = egzamin pisemny / ustny
potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz sposoby saliczenie na ocen

W3 samoksztatcenia jezykowego w celu osiggniecia FIZ K2 W02, FIZ_ K2 W06 L &

- = - = egzamin pisemny / ustny

sukcesu zawodowego

w4 elementy jezyka akademickiego wtasciwego dla FIZ_K2_W02 zaliczenie na ocene,

studiowanego kierunku

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

Sylabusy

zrozumied ztozone tresci wyktaddéw i innych
wypowiedzi na tematy zwigzane z zyciem zawodowym
i akademickim

zrozumied ztozone tresci artykutéw naukowych
i popularnonaukowych oraz innych wypowiedzi
pisemnych wtasciwych dla studiowanego kierunku

wyrazi¢ w formie pisemnej i ustnej opinie na tematy
zwigzane ze studiowanym kierunkiem i poprzec je
argumentami

stresci¢ dtuzsze, ztozone teksty i wyktady akademickie
lub inne wystapienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem

opisac i zinterpretowad dane przedstawione w formie
graficznej

napisac tekst o charakterze akademickim i/lub
zawodowym wiasciwy dla studiowanego kierunku

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_UO05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

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
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u7

us

u9

u10

ull

przedstawi¢ zagadnienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem w wypowiedziach ustnych réznego typu,
np. w wystapieniach publicznych, rozmowach
formalnych i nieformalnych

prowadzi¢ interakcje ustna i pisemna w typowych
sytuacjach zawodowych i w Srodowisku akademickim

stosowa¢ mediacje jezykowa w komunikacji ustnej
i pisemnej

samodzielnie rozwija¢ kompetencje jezykowe

przygotowac sie do procesu rekrutacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

Semestr 1

Forma aktywnosci studenta

lektorat

wspétdziatania w grupie, akceptujac réznorodnosé
postaw i opinii oraz budujac relacje oparte
na poszanowaniu wielokulturowosci

udziatu w zyciu akademickim, zawodowym
i spotecznym, dzielgc sie wiedzg i popularyzujac
wiedze

kontynuowania samoksztatcenia jezykowego
interpretacji i oceny informacji i argumentéw,
wyciagania wnioskéw, rozpoznawania stanowisk oraz

do prezentacji wtasnego punktu widzenia w sposéb
spoéjny i zrozumiaty

wziecia udziatu w procesie rekrutacji

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,
FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K03

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

poznanie terminologii obcojezycznej

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Przygotowanie prac pisemnych

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Sylabusy

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

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

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

60 2.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Elc -(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

lektorat 30

poznanie terminologii obcojezycznej 5

przygotowanie do egzaminu 5

przygotowanie do zajec 5

Przygotowanie prac pisemnych 5

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

przygotowanie do testu zaliczeniowego 5

taczny nakiad pracy studenta LiczbaGgodzin EZCES
Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
. . _— o W1, W2, w4, U1, Ul0,
1. Analiza wybranych kierunkowych wyktadow i wystapien. U4, US, K2, K3
2. Analiza wybranych kierunkowych artykutéw naukowych i popularnonaukowych. W1, W2, W4, U0, U2,

U4, U5, K2, K3

Tworzenie tekstéw akademickich i wtasciwych dla studiowanego kierunku:
W1, W2, W4, U2, U3, U4,

3. raport/proposal, streszczenie artykutu naukowego lub popularnonaukowego, opis | U5, U6, U9, K2, K3
materiatu graficznego
4 WypowiedZ ustna o charakterze akademickim/ zawodowym zwigzana ze W1, W2, W4, U2, U3, U5,
' studiowanym kierunkiem. U7, U8, U9, K2, K3
5 Przygotowanie do procesu rekrutacji, zwigzanego z ubieganiem sie o prace (staz, | W3, Ull, U8, K1, K2, K4,

grant). K5
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Tematyka i stownictwo specjalistyczne wiasciwe dla studiowanego kierunku,
wybierane wspélnie ze studentami zaleznie od specyfiki danej grupy, n.p.:

- Laws of physics

- Particle physics

- Conductors

- Physics and mathematics

- Supernovas

- Exoplanets and search for extraterrestrial life

W1, W2, w4, U1, U2, U3,

6. - Famous scientists and scientific awards U4, U5, U7, U8, U9, K1,

- Everyday science K3

- Quantum computers

- Effective communication in science: attending conferences, taking part in

seminars, popularising science, formulating definitions,

- Academic English: avoiding plagiarism, referencing, formal/academic/scientific

style, describing research

Opcjonalnie wybrane zagadnienia gramatyczne zwigzane z realizowanymi

. W4, Ue, K3
tresciami.

Informacje rozszerzone
Semestr 1

Metody nauczania:

praca w parach / grupach demonstracje dZzwiekowe i/ lub video praca z tekstem, analiza tekstéw, metoda projektéw,
inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie zaliczeniem
na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie minimum 60%
punktéw mozliwych do uzyskania w ciggu semestru z testéw (rozumienie

lektorat zaliczenie na ocene | ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie stownictwa), prac
pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie prezentacji, udziat w
dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W semestrze student
moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa spotkania.

Semestr 2

Metody nauczania:

praca w parach / grupach demonstracje dzwiekowe i/ lub video praca z tekstem, analiza tekstéw, metoda projektdéw,
inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene,
lektorat egzamin pisemny /
ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie
zaliczeniem na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie
minimum 60% punktéw mozliwych do uzyskania w ciagu semestru z
testéw (rozumienie ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie
stownictwa), prac pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie
prezentacji, udziat w dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W
semestrze student moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa
spotkania. Egzamin: Skfada sie z czeSci pisemnej i ustnej. Warunkiem
zaliczenia egzaminu jest uzyskanie minimum 60% punktéw zaréwno za
czes¢ pisemng jak i ustna. Do czesci ustnej egzaminu moga przystapic
studenci, ktdérzy zdali cze$¢ pisemna. Ocena kohcowa wyliczana jest
przez dodanie wynikéw punktowych uzyskanych z czesci pisemne;j i
ustnej, z zastrzezeniem dotyczacym systemu premii, przewidzianego
dla studentéw uczestniczacych w lektoracie organizowanym przez JCJ.
W przypadku uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu, ocena ta moze
zosta¢ podwyzszona o 1 stopien, zgodnie ze skalg ocen wynikajaca z
Regulaminu studiéw, pod warunkiem, ze student przed podejsciem do
egzaminu uczestniczyt w zajeciach lektoratu organizowanych przez JC],
bezposrednio poprzedzajacych egzamin i uzyskat w ramach tych zajec
zaliczenie wszystkich semestréw przewidzianych programem studiéw,
zgodnie z wymogami zaliczenia opisanymi w sylabusie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Biegtos¢ jezykowa na poziomie C1 zgodnie ze skalg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: znajomos¢ zasad
gramatycznych i leksykalnych koniecznych do osiagniecia biegtosci na poziomie C1 w jezyku obcym, umiejetnos¢
komunikowania sie w mowie i w piSmie w sytuacjach zycia codziennego oraz uniwersyteckiego na poziomie C1.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Relativistic hydrodynamics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.210.63¢69f01c7620.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw z formalizmem relatywistycznej hydrodynamiki i jej zastosowaniami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 strukture rownan relatywistycznej hydrodynamiki oraz FIZ_K2_W02 egzamin ustny

zatozenia prowadzgce do ich wyprowadzenia

Umiejetnosci - Student potrafi:
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modelowac i opisywac procesy fizyczne przy pomocy

Ul rownan relatywistycznej hydrodynamiki FiZ_k2_Uo1 egzamin ustny
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student jest gotowy do prowadzenia badan naukowych FIZ_K2_K01 egzamin ustny

powigzanych z tematyka wyktadu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 45
konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg'(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Non-relativistic hydrodynamics of perfect and dissipative fluids. W1, U1, K1
2. Energy-momentum and spin tensors for relativistic matter. W1, U1, K1
3. Relativistic thermodynamics. W1, U1, K1
4 Relativistic hydrodyqamics of perfect fluids: Landau and Eckart formulations, W1, U1, K1
simple analytic solutions.
5. Linear and nonlinear hydrodynamic waves. W1, Ul, K1
6. Relativistic dissipative hydrodynamics: Israel-Stewart theory. W1, Ul, K1
7. Relativistic magnetohydrodynamics. W1, U1, K1
8. ReIaFivistic kingtic .theory: (equilibrium) distribution functions, Boltzmann equation W1, UL, K1
and its approximations.
9. Boltzmann H Theorem. W1, U1, K1
10. Microscopic foundations of hydrodynamics. W1, U1, K1
11. Quantum kinetic theory. W1, U1, K1
12, Numerical relativistic hydrodynamics. W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny uzyskanie wiecej niz 50% z egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

special theory of relativity, statistical physics
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KRAKOWIE

W

Eksperymentalne testy fundamentalnych symetrii przyrody
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.210.63c6a01233eb0.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z eksperymentalnymi testami dyskretnych symetrii, ktére doprowadzity m.in. do poznania
Cl podstawowych wtasnosci oddziatywania stabego, a obecnie wykorzystywane sa w poszukiwaniach efektéw
wykraczajacych poza Model Standardowy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zwigzek pomiedzy symetriami i prawami zachowania FIZ_K2_ W02 egzamin ustny

Sylabusy 156 /398



role symetrii przy formutowaniu teoretycznego opisu

w2 fundamentalnych oddziatywan FIZ_K2_W02

W3 efekty fizyczne i rpetody eksperymentalne stosowane FIZ K2 W03
w testach symetrii - =
wyniki najbardziej precyzyjnych testow FIZ_K2 W02,

W4 zachowania/tamania fundamentalnych symetrii oraz
kierunki wiodacych badan symetrii

liczby kwantowe dopuszczalne dla mezonéw w modelu

FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

W5 kwarkéw; poszukiwania standw z tzw. egzotycznymi FIZ_K2_W02, FIZ_K2_WO03 | egzamin ustny

liczbami kwantowymi
Umiejetnosci - Student potrafi:

ustali¢, czy dany proces rozpadu czastki jest
Ul dozwolony z punktu widzenia praw zachowania FIZ_K2_U03
implikowanych symetriami

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do pracy badawczej w zakresie fizyki jadrowej i fizyki

K1 czastek

FIZ_K2_KO01

K2 popularyzacji zagadnien objetych wyktadem FIZ_K2 K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 80

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
40
10
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Symetria wzgledem odbicia wspétrzednych przestrzennych:
- Symetrie ciggte i dyskretne

- Operator parzystosci

- Parzystos¢ uktadu wielu czgstek

- Wyznaczenie parzystosci pionéw natadowanych

- Testy zachowania parzystosci P w oddz. silnych i elektromagnetycznych

Odkrycie tamania symetrii P w oddziatywaniach stabych:

- Paradoks t-6

- Eksperyment pani Wu i wspétpracownikdw z rozpadem 60Co

- Eksperyment Ledermana i wsp6tpracownikéw z rozpadem mionéw

- Eksperyment Goldhabera - wyznaczenie skretnosci neutrin

Opis teoretyczny tamania symetrii P:
- Réwnanie Diraca
- Parzystos¢ fermionéw i antyfermionéw

- Amplituda przejscia dla rozpadu mionu; odziatywanie V-A

Niezmienniczo$¢ wzgledem sprzezenia tadunkowego C:

- Czastki catkowicie neutralne

- Parzystos¢ tadunkowa fotonu

- tamanie parzystosci tadunkowej w oddz. stabych

- Testy zachowania parzystosci C: rozpady mezonéw neutralnych

- Parzystos¢ tadunkowa uktadu czastka-antyczastka; rozpady pozytonium

Parzystos¢ G:

- Definicja operatora G, parzystos$¢ G pionéw

- Rozpad mezonu n, famanie parzystosci G w rozpadzie mezonu n na trzy piony

- Liczby kwantowe dopuszczalne dla uktadu kwark-antykwark,

"egzotyczne" stany mezonowe

Zjawisko oscylacji neutralnych kaondéw:
- Stany wtasne CP - K1 i K2
- Prawdopodobienstwo obserwacji KO w funkcji czasu

- Zjawisko regeneracji kaonéw

tamanie CP:

- Eksperyment Christensona i wspoétpracownikéw z wigzka neutralnych kaonéw

- Obserwowane typy tamania parzystosci CP

W1, U1, K1, K2

W3, K1, K2

W2, K1, K2

W3, W4, U1, K1, K2

W3, W5, U1, K1, K2

W3, K1, K2

W2, W3, K1, K2
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Symetria T wzgledem odwrécenia czasu:

- Niezmienniczo$¢ praw fizyki wzgl. odwrécenia czasu, niezmienniczosc r.
Schroedingera

8. - Og6lna postac operatora T W3, W4, K1, K2

- Testy symetrii T: reakcje odwrotne, dipolowy moment elektryczny neutronu,
parametr R w rozpadzie mionéw

- Odkrycie tamania T w eksperymencie CP-LEAR
Symetria CPT:

9. - Twierdzenie CPT W2, W3, W4, K1, K2

- Eksperymentalne testy symetrii CPT

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnos¢ na wyktadach i zdanie

wyklad egzamin ustny egzaminu ustnego na ocene co najmniej 3.0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Licencjat z fizyki
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KRAKOWIE

W

Seminarium naukowe |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.210.63¢920803134b.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs umozliwia studentom uczestnictwo w wybranym przez siebie seminarium naukowym (np. w seminariach
Cl naukowych organizowanych poprzez poszczegdlne zaktady i instytuty), innym niz seminaria wymienione explicite
w programie studiéw. Student uzgadnia warunki uczestnictwa z prowadzacym seminarium.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna teorie i metody powigzane z tematyka FIZ_K2 W02, saliczenie

konkretnego seminarium. FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi przedstawia¢ wyniki badan

Ul naukowych.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie koniecznos¢ statego podnoszenia
K1 swoich kwalifikacji oraz poszerzania wiedzy FIZ_K2_K02 zaliczenie
o aktualnie odkrycia naukowe.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie do zajec 45
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZC':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Tresci programowe zalezg od wybranego seminarium. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia seminarium jest wygtoszenie referatu (jesli
prowadzacy seminarium przewiduje taka mozliwos¢) lub napisanie
krétkiego eseju na temat jednego z referatéw przedstawianych na
seminarium.

seminarium zaliczenie
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KRAKOWIE

W

Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej I
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna U).WFAIFIZFizD0S.220.5cd2d10299932.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 zaznajomienie studentéw z podstaowymi narzedziami teoretycznymi optyki kwantowej i wspoétczesnej fizyki

atomowej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody obliczeniowe optyki kwantowej, podstawy FIZ_K2 W01, egzamin ustny,
teorii kwantowego pola elektormagnetycznego FIZ_K2 W02, FIZ_K2_WO04 | zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywac proste problemy z optyki kwantowe;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

popularyzacji fizyki w zakresie optyki kwantowej,

K1 .
pracy w grupie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadan problemowych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Stany pola elektromagnetycznego
2. Detekcja
1. 3. Odziatywanie atomu z pojedynczym modem pola

4. Nieperturbacyjny opis oddziatywania atomu z polem (rezolwenta)

5. Oddziatywanie atomu z silng wigzka laserowg (fluoroscencja rezonansowa)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02

30

30

30

45

15

30

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

udziat w badaniach, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw, metoda sytuacyjna, analiza

tekstow

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny opanowanie materiatu

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢, rozwigzywanie zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ mechaniki kwantowej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu na poziomie dobrych studidw licencjackich z fizyki
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KRAKOWIE

W

Metodyka nauczania fizyki Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska U).WFAIFIZSekNauS.220.5cd2d108ebcba.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Umiejetnos¢ praktycznego stosowania podstawowych zasad metodyki nauczania fizyki - przygotowywanie
studentéw do zawodu nauczyciela fizyki zaréwno w szkotach podstawowych, jak i ponadpodstawowych. 2.
Zapoznanie z jezykami nauczania fizyki: eksperyment pokazowy i pomiarowy - na poziomie szkoty podstawowej
i ponadpodstawowej - zwalczanie werbalizmu w nauczaniu fizyki. 3. Uswiadomienie rozlegtych mozliwosci
wykorzystania doswiadczeh pokazowych w nauczaniu fizyki - zapoznanie z bogatym zbiorem doswiadczen
pokazowych i z wyjasnianiem prezentowanych zjawisk. 4. Wyrobienie wiasciwych nawykdéw przy wykorzystywaniu
przyrzadéw demonstracyjnych na lekcjach fizyki. 5. Zapoznanie z wybranymi materiatami edukacyjnymi

i zestawem podrecznikéw. 6. Zapoznanie z technicznymi srodkami nauczania i stosowaniem technologii
informacyjnych w nauczaniu fizyki. 7. Ksztattowanie umiejetnosci indywidualnej pracy eksperymentalnej,
dyskutowania wynikéw i samooceny w pracy dydaktycznej. 8. Ksztattowanie umiejetnosci oceniania osiggniec
ucznia. 9. Ksztattowanie postawy popularyzatora wiedzy przyrodniczej i propagatora naukowej metody
rozwigzywania probleméw w codziennym zyciu.

C1
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

Sylabusy

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz
dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania
aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela
w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy
uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy
oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujgce

i metode projektédw, proces uczenia sie przez
dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E..LW6. metodyke realizacji poszczegdlnych tresci
ksztatcenia w obrebie przedmiotu lub zaje¢ -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre
praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci uczniéw lub grup uczniowskich o réznym
potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla przedmiotu
lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1/E.1.W9. metody ksztatcenia w odniesieniu

do nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢,
a takze znaczenie ksztattowania postawy
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania
mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wtasnosci
intelektualnej;

D. I/E.1 W12. diagnoze wstepna grupy uczniowskiej

i kazdego ucznia w kontekscie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby wspomagania
rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe ksztattowania
poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemdw, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢ powtarzania

i utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W05, FIZ_K2_WO06

zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene

FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_W02,

FIZ_ K2 W03, FiZ_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_W05, FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06
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W7

w8

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu

i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

D. I/E.l .U2. przeanalizowac rozktad materiatu;

D.1/E.1.U3. identyfikowa¢ powigzania tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec
z innymi tresciami nauczania;

D.1/E.1.U4. dostosowac sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow;

D.1/E.1.U5. kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci i rozwojowi zainteresowah uczniéw oraz
popularyzacji wiedzy;

D.l/E.1.U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii
informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby
edukacyjne;

D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie
danych umiejetnosci uczniéw;

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;

D. I/E.1.U.11. przeprowadzi¢ wstepna diagnoze
umiejetnosci ucznia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Sylabusy

D.1/E.1.K1. adaptowania metod pracy do potrzeb
i réznych styléw uczenia sie uczniéw;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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D. 1/E.1.K7. rozwijania u uczniéw ciekawosci,
K5 aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz FIZ_K2 K02, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene
logicznego i krytycznego myslenia;

D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

K6 przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 45

przygotowanie do ¢wiczen 20

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 20
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E;Z"I:')S
Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm Ef17'S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Prezentowanie przez studentéw przygotowanych wczesniej doswiadczen

pokazowych ze wszystkich klasycznych dziatéw fizyki: mechanika, ciepto,

elektrycznos¢ i magnetyzm, optyka, fizyka wspétczesna (ok. 250 pokazéw w ciggu

roku).

Wykaz tych doswiadczen znajduje sie na stronie internetowej Instytutu Fizyki U)

( www.if.uj.edu.pl) - Pracownia Pokazdéw Fizycznych.

2. Videofilmowanie prezentacji studenckich i dyskusja uchybien dydaktycznych.

3. Omawianie sposobdw uatrakcyjniania lekcji fizyki - przygotowywanie

scenariuszy lekcji oraz przygotowywanie krétkich filméw dydaktycznych. W1, W2, W3, W4, W5,
1 4. Zapoznanie z obstuga technicznych srodkéw nauczania (rzutniki, kamera video, | W6, W7, W8, U1, U2, U3,

' komputerowy system COACH do wspomagania doswiadczehn pokazowych). u4, U5, U6, U7, U8, K1,

5. Zapoznanie ze zbiorem filméw dydaktycznych z fizyki oraz sfilmowanych K2, K3, K4, K5, K6

doswiadczen pokazowych (Encyklopedia Doswiadczen Pokazowych na ptytach

DVD).

6. Fizyka w zyciu codziennym - wyjasnianie fizycznych podstaw dziatania

nowoczesnych urzadzen np. kuchenka mikrofalowa, telefon komérkowy, pilot TV -

indywidualne projekty studentéw.

7. Prezentacja najprostszych doswiadczen pokazowych z wykorzystaniem

przedmiotéw codziennego uzytku - do wykorzystania w kontekstowym nauczaniu

fizyki w szkole podstawowe;.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, metoda
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sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena cotygodniowych prezentacji fragmentéw lekcji na

¢wiczenia zaliczenie na ocene
zadany temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs fizyki ogélnej Kurs "Metodyka nauczania fizyki I
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KRAKOWIE

W

Pracownia specjalistyczna Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.220.5cd2d102d9cbe.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z technikami doswiadczalnymi w dziedzinie optyki, fizyki atomowej, magnetycznego

cl rezonansu jgdrowego, fizyki ciata statego i fizyki powierzchni.
2 Poszerzenie wiedzy zdobytej na wyktadach z podstaw fizyki oraz rozwiniecie umiejetnosci zdobytych podczas
pracy w ramach Il Pracowni Fizycznej.
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

Student zna i rozumie podstawowe elementy
typowego eksperymentu z zakresu fizyki atomowej,
optyki i magnetycznego rezonansu jgdrowego oraz
fizyki ciata statego, obejmujgce: lasery, detektory
Swiatta, elementy optoelektroniczne (modulatory
akustooptyczne, elektrooptyczne), typowa
elektroniczng aparature pomiarowa (generatory,
oscyloskopy, analizatory widma, wzmacniacze
fazoczute), mikroskopy optyczne, mikroskopy AFM,
SEM, urzadzenia do nanoszenia cienkich warstw,
ukfady ultrawysokiej prézni, ARPES, XPS.

FIZ_K2_WO03,

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

Student potrafi zaplanowa¢ eksperyment majacy

na celu zbadanie zjawiska z dziedziny optyki, fizyki
atomowej, magnetycznego rezonansu jadrowego oraz
fizyki ciata statego i fizyki powierzchni

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04

Student potrafi analizowac i interpretowa¢ wyniki

pomiaréw z dziedziny fizyki atomowej, optyki, FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
magnetycznego rezonansu jgdrowego, fizyki ciata FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04
statego i fizyki powierzchni

Student potrafi przedstawi¢ w zwieztej, ale
wyczerpujgcej formie podstawy fizyczne badanych
zjawisk, opis eksperymentu oraz analize i interpretacje
wynikéw badan.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

Student jest gotéw do skutecznej pracy samodzielnej
oraz w grupie oraz do efektywnego wykorzystywania FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K04
czasu.

Student jest gotéw do kreatywnej pracy

i rozwigzywania problemdéw napotykanych w pracy
badawczej w dziedzinie fizyki atomowej, optyki,
magnetycznego rezonansu jgdrowego, fizyki ciata
statego i fizyki powierzchni

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO03

Bilans punktow ECTS

pracownia 90
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 50
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

przygotowanie do zajec 20
poznanie terminologii obcojezycznej 10
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15
na zajeciach

konsultacje 30

Sylabusy

FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

raport

raport

raport

raport

raport

raport

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

235 9.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaggodzm E§1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Sylabusy

Cwiczenia z zakresu fizyki atomowej, molekularnej i optycznej; opiekun - dr hab. Tomasz Kawalec

Uwaga: studenci wykonuja w ciggu jednego semestru tylko niektére z ¢wiczen, z obydwu
dziedzin (fizyki AMO oraz fizyki ciata statego/powierzchni). Podczas doboru ¢wiczeh moga by¢
brane pod uwage zainteresowania naukowe studenta.

1. Pompowanie optyczne. Studenci prowadzg pomiary bazujgce na technice pompowania
optycznego oraz radiowego rezonansu magnetycznego. Mierzone jest ziemskie pole
magnetyczne, czynniki Landégo dla atomdw rubidu, odstepstwa od liniowosci efektu Zeemana,
dwufotonowe przejscia radiowe, obserwowane sg i badane oscylacje Rabiego, ewolucja momentu
magnetycznego w poprzecznym polu magnetycznym oraz mierzony jest stosunek gl/g) (stosunek
czynnika Landégo jadrowego do atomowego) dla atoméw 87Rb. Ponadto, moga by¢ mierzone
state czasowe pompowania optycznego w funkcji natezenia swiatta.

2. Optoelektronika. Studenci poznaja techniki modulacji amplitudy, czestotliwosci i fazy Swiatta
laserowego, na bazie modulatoréw akustooptycznych i elektrooptycznych, szybkich fotodiod oraz
oscyloskopu i analizatora widma.

3. Wzmacniacz fazoczuty. Studenci poznaja metode dokonywania pomiaréw stabych sygnatéw,
zaburzanych szumem oraz uczg sie projektowania optymalnych pomiaréw z wykorzystaniem
wzmacniacza fazoczutego i modulacji natezeniowej $wiatfa.

4. Laser Nd:YAG. Studenci poznaja fizyczne podstawy dziatania laseréw, a w szczeg6lnosci
laseréw na ciele statym. Dzieki mozliwosci manipulowania parametrami rezonatora, analizuja
role jego stabilnosci, transmisji zwierciadta zwrotnego czy wyjustowania. Studenci badaja
réwniez zjawiska nieliniowe - generacje drugiej harmonicznej i krétkich impulséw Swiatta.
Cwiczenie umozliwia ponadto poznanie zjawiska propagacji wigzek gaussowskich $wiatta.

5. Model detektora LIGO. Studenci konstruujg model detektora LIGO (Laser Interferometer
Gravitational Wave Observatory) w oparciu o interferometr Michelsona oraz interferometr
Fabry’ego-Pérota. Nastepnie znajdujg optymalny punkt jego pracy i dokonujg analizy drgan
mechanicznych.

6. Efekt Zeemana w rteci. Studenci zapoznajg sie z teorig i problemami doswiadczalnymi
klasycznej metody badan spektroskopowych wysokiej zdolnosci rozdzielczej, z uzyciem
interferometru Fabry’ego-Pérota. Wyznaczane jest doswiadczalnie rozszczepienie
zeemanowskiego zielonej linii rteci (546.1 nm) w obserwacji poprzecznej oraz podtuzne;j
wzgledem kierunku wektora indukcji magnetycznej. Wyznaczana jest warto$¢ pola
magnetycznego, w ktdrym to rozszczepienie nastgpito. W obserwacji poprzecznej wyodrebnia sie
polaryzacje pi i sigma, a w obserwacji podtuznej - polaryzacje kotowe sigma+ i sigma- w
badanym swietle

7. Interferometria - interferometr Michelsona. Studenci mierzg bezposrednio dtugos¢ fali, badaja
interferencje Swiatta biatego, mierza wspétczynniki zatamania gazéw, badajg spdjnosé swiatta.

8. Interferencja $wiatfa z dwéch niezaleznych laseréw. Studenci konstruuja uktad do
fotograficznej (cyfrowej) detekcji prazkdéw interferencyjnych dla swiatta pochodzacego z dwéch
zupetnie niezaleznych laseréw helowo-neonowych. Poznajg przy tym zasade dziatania
modulatoréw akustooptycznych oraz prowadza pomiary bazujace na rozdzielczosci czasowe;j
rzedu setek nanosekund.

9. Magnetyczny rezonans jadrowy. Studenci poznaja techniki obrazowania i analizy danych MR)
oraz optycznego pompowania gazéw szlachetnych i jego wykorzystanie w obrazowaniu
medycznym

10. Szczypce optyczne. Studenci poznajg podstawy dziatania szczypiec optycznych oraz
putapkowania obiektéw mikrometrowych, analizujg ruchy Browna i badaja parametry putapki
optycznej

11. Optyka fourierowska - holografia cyfrowa. W tym ¢wiczeniu wykonywana jest tak zwana
bezsoczewkowa holografia fourierowska (lensless Fourier-transform holography), zwana tez
holografig kwazi-fourierowska. Jest ona odpowiednikiem klasycznej holografii transmisyjnej, w
ktérej hologram nie jest rejestrowany na $wiattoczutej kliszy fotograficznej, ale na matrycy
kamery cyfrowej. W podstawowej wersji, przy odtwarzaniu hologamu cyfrowego nie uzyskujemy
zatem fizycznego obrazu przedmiotu, ale odtwarzamy go metodami matematycznymi na
komputerze. Rozszerzenie ¢wiczenia polega na zbudowaniu uktadu optycznego do rejestrowania
holograméw jak najwiekszych przedmiotéw lub przedmiotéw poruszajacych sie.

12. Optyka kwantowa. Studenci zapoznaja sie z jednym z aspektédw optyki kwantowej - tamaniem
nieréwnosci Bella na bazie eksperymentu, w ktérym zliczane sa koincydencje w detekgji
pojedynczych fotonéw oraz badaja interferencje pojedynczych fotonéw w interferometrze
Michelsona.

W1, U1, U2, U3, K1, K2
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Cwiczenia z zakresu fizyki ciata statego i fizyki powierzchni.

Uwaga: studenci wykonuja w ciggu jednego semestru tylko niektére z ¢wiczen, z obydwu
dziedzin (fizyki AMO oraz fizyki ciata statego/powierzchni). Podczas doboru ¢wiczeh moga by¢
brane pod uwage zainteresowania naukowe studenta.

dr hab. Monika Marzec (ZINM)

Komplementarne metody badania fazy skondensowanej. Studenci poznaja metode kalorymetrii
DSC, spektroskopii dielektrycznej i metody elektrooptyczne (mikroskop polaryzacyjny, badania w
polu elektrycznym). Badane materiaty to ciekte krysztaty lub materiaty hybrydowe (ciekte
krysztaty domieszkowane nanoczastkami, polimery biodegradowalne z dodatkiem ciektego
krysztatu i nanorurek weglowych).

dr hab. Pawet Starowicz (ZFCS)

Badanie struktury pasmowej metali. Cwiczenie obejmuje: przygotowanie powierzchni i badanie
monokrysztatu Au (lub zamiennie Cu), wyznaczenie struktury pasmowej i powierzchni Fermiego
metoda ARPES, pomiar stanéw rdzeniowych i pasma walencyjnego metoda XPS, opracowanie
danych przy pomocy programu Igor. Cwiczenie trwa 2 lub 3 tygodnie.

2. dr Benedykt Jany (ZFCS) W1, U1, U2, U3, K1, K2
Skaningowa Mikroskopia Elektronowa (SEM) w badaniu cienkich warstw na podtozach
potprzewodnikowych. Studenci poznaja metody syntezy cienkich warstw (MBE/Sputtering) oraz
charakterystyki za pomoca mikroskopii SEM. Studenci ucza sie metody obrazowania topografii
powierzchni (SEM SE) oraz obrazowania zmian lokalnego sktadu chemicznego (SEM BSE) wraz z
metoda badania sktadu chemicznego w mikroobszarach SEM EDX. Ponadto studenci poznaja
technike dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych (EBSD), pozwalajgca na badanie lokalnej
krystalografii powierzchni w nanoskali. Studenci poznaja praktycznie zagadnienia zwigzane z
tekstura krystalograficzng (figury biegunowe (PF), relacje epitaksji) dla nanouktadéw. Badane
materiaty to cienkie warstwy/nanouktady (tlenkowe, metaliczne) wytworzone na réznych
powierzchniach pétprzewodnikowych (Ge, Alll-BV, SrTiO3, Ti02).
dr hab. Szymon Godlewski (ZFNiN)

Synteza nanowstazek grafenowych. Eksperyment wykonywany w warunkach ultra-wysokiej
prézni z wykorzystaniem podtoza metalicznego i komercyjnie dostepnych tzw. prekursoréw
molekularnych. Cwiczenie obejmuje zapoznanie sie z aparaturg UHV i przygotowanie atomowo
czystego podtozai naparowywanie materiatu molekularnego, a nastepnie na termicznie
indukowanej syntezie nanowstazek grafenowych 7-AGNR. Nanowstazki sa charakteryzowane
przy uzyciu mikroskopii STM oraz opcjonalnie po wyjeciu z uktadu prézniowego, przy uzyciu
techniki spektroskopii ramanowskiej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ na ¢wiczeniach, ztozenie wszystkich wymaganych raportéw i

racownia raport : : . . )
P P zaliczenie kazdego z nich na co najmniej 3.0

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczona Il Pracownia Fizyczna lub jej odpowiednik
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W KRAKOWIE

Metodyka nauczania przyrody |l
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.220.5cd2d109149b7.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS

Cl

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Umiejetnos¢ praktycznego stosowania podstawowych zasad metodyki nauczania przyrody - przygotowywanie
studentéw do zawodu nauczyciela przyrody 2. Zapoznanie z jezykami nauczania przyrody eksperyment
pokazowy i pomiarowy - zwalczanie werbalizmu w nauczaniu przyrody. 3. Uswiadomienie rozlegtych mozliwosci
wykorzystania doswiadczeh pokazowych w nauczaniu przyrody - zapoznanie z bogatym zbiorem doswiadczen
pokazowychi z wyjasnianiem prezentowanych zjawisk. 4. Wyrobienie wasciwych nawykdw przy wykorzystywaniu
przyrzadéw demonstracyjnych na lekcjach przyrody. 5. Zapoznanie z wybranymi materiatami edukacyjnymi

i zestawem podrecznikéw. 6. Zapoznanie z technicznymi srodkami nauczania i stosowaniem technologii
informacyjnych w nauczaniu przyrody. 7. Ksztattowanie umiejetnosci indywidualnej pracy eksperymentalnej,
dyskutowania wynikéw i samooceny w pracy dydaktycznej. 8. Ksztattowanie umiejetnosci oceniania osiggniec
ucznia. 9. Ksztattowanie postawy popularyzatora wiedzy przyrodniczej i propagatora naukowej metody
rozwigzywania probleméw w codziennym zyciu.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

Sylabusy

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz
dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania
aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela
w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy
uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy
oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujgce

i metode projektédw, proces uczenia sie przez
dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E..LW6. metodyke realizacji poszczegdlnych tresci
ksztatcenia w obrebie przedmiotu lub zaje¢ -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre
praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci uczniéw lub grup uczniowskich o réznym
potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla przedmiotu
lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1/E.1.W9. metody ksztatcenia w odniesieniu

do nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢,
a takze znaczenie ksztattowania postawy
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania
mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wtasnosci
intelektualnej;

D. I/E.1 W12. diagnoze wstepna grupy uczniowskiej

i kazdego ucznia w kontekscie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby wspomagania
rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe ksztattowania
poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemdw, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢ powtarzania

i utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W05, FIZ_K2_WO06

zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene

FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_W02,

FIZ_ K2 W03, FiZ_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_W05, FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

176 /398



W7

w8

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu

i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

D. I/E.l .U2. przeanalizowac rozktad materiatu;

D.1/E.1.U3. identyfikowa¢ powigzania tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec
z innymi tresciami nauczania;

D.1/E.1.U4. dostosowac sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow;

D.1/E.1.U5. kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci i rozwojowi zainteresowah uczniéw oraz
popularyzacji wiedzy;

D.l/E.1.U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii
informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby
edukacyjne;

D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie
danych umiejetnosci uczniéw;

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;

D. I/E.1.U 11. przeprowadzi¢ wstepna diagnoze
umiejetnosci ucznia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Sylabusy

D.1/E.1.K1. adaptowania metod pracy do potrzeb
i réznych styléw uczenia sie uczniéw;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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D. 1/E.1.K7. rozwijania u uczniéw ciekawosci,
K5 aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz FIZ_K2 K02, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene
logicznego i krytycznego myslenia;

K6 D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04 zaliczenie na oceng

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
taczny nakiad pracy studenta L|czba580dzm E2C':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Prezentowanie przez studentéw przygotowanych wczesniej doswiadczen
pokazowych i zagadnien zwigzanych z podstawg programowa przyrody w szkole
podstawowej (ok. 100 pokazéw w ciggu roku).
2. Dyskusja uchybien dydaktycznych.
3. Omawianie sposobdw uatrakcyjniania lekcji przyrody - przygotowywanie

1. scenariuszy lekgji.
4. Zapoznanie z obstuga technicznych srodkéw nauczania ( rzutniki, kamera
video, komputerowy system COACH do wspomagania doswiadczeh pokazowych
5. Prezentacja najprostszych doswiadczen pokazowych z wykorzystaniem
przedmiotéw codziennego uzytku - do wykorzystania w kontekstowym nauczaniu
przyrody.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, W8, U1, U2, U3,
U4, U5, Up, U7, U8, K1,
K2, K3, K4, K5, K6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkdw, dyskusja, inscenizacja, metoda sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena prezentacji fragmentéw lekcji na tematy z podstawy programowej

¢wiczenia zaliczenie na ocene .
przyrody w szkole podstawowej

Wymagania wstepne i dodatkowe

"Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli " oraz "Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla
nauczycieli II" - Studium Pedagogiczne UJ Kurs fizyki, chemii, biologii, geografii dla przyrodnikdw Kurs "Metodyka nauczania
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KRAKOWIE

W

Fizyka materii skondensowanej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna U).WFAIFIZFizD0S.2A0.604b36€9903cf.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Zapoznanie studentdw z zagadnieniami fizyki materii skondensowanej. 2. Zapoznanie studentéw
Cl z eksperymentalnymi metodami okreslania wtasciwosci fizykochemicznych materii skondensowanej, w zakresie
od makro- do nanoskali.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 180/ 398



podstawowe teorie okreslajgce wtasciwosci materii
W1 skondensowanej wynikajgce z natury oddziatywan
miedzyatomowych.

w pogtebionym stopniu wybrane metody okres$lajace
wiasciwosci fizykochemiczne materii - w ujeciu jej
wiasciwosci objetosciowych, cienkowarstwowych oraz
powierzchniowych.

W2

zasady budowy oraz dziatania technik
W3 eksperymentalnych stosowanych w badaniach
wiasciwosci fazy skondensowanej.

W4 rozszerzong wiedze w zakresie nauki o materiatach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

dobra¢ odpowiednie metody badawcze oraz
Ul interpretowad wyniki technik eksperymentalnych
wykorzystywanych w badaniach materiatowych.

identyfikowa¢, formutowac i rozwigzywac ztozone

U2 problemy z zakresu fizyki materiatowe;j.

dokonywac krytycznej analizy sposobu dziatania

U3 wybranych metod fizyki eksperymentalne;j.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy

K1 w badaniach materiatowych.

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
seminarium

wyktad

przeprowadzenie badan literaturowych
konsultacje

przygotowanie referatu

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

15
30
20
45
30

40

Liczba godzin
180

Liczba godzin
45

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny

egzamin pisemny

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
1.7
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Po ukonczeniu kursu student zdobywa pogtebionag wiedze dotyczaca szeregu
wtasciwosci fizykochemicznych materii skondensowanej oraz zasad dziatania
metod eksperymentalnych wykorzystywanych w badaniach materiatowych,
zaréwno na poziomie atomowym/molekularnych jak i makroskopowym. Program
przedmiotu dotyczy:

1. badania struktury materii ze wzgledu na jej budowe mono- i polikrystaliczng
oraz amorficzna traktowang jako uktad objetosciowy, cienkowarstwowy oraz
powierzchniowy. Informacje te bede definiowane w oparciu o wykorzystanie
metod dyfrakcyjnych takich jak: rentgenografia (dyfrakcja prom. X - XRD),
neutronografia (metoda dyfrakcji neutrondéw i spolaryzowanych neutronéw) czy
elektronografia (metody dyfrakcji elektronéw: niskoenergetycznych (LEED),
wysokoenergetycznych (RHEED) czy wstecznie rozproszonych (EBSD). Z metod
niedyfrakcyjnych program obejmuje badania metodami: subtelnej struktury
absorpcji prom. X (EXAFS), absorpcji prom. X w bezposrednim sasiedztwie progu
(XANES), poslizgowe, niskokatowe rozpraszanie prom. X (GISAXS), reflektometrie
rentgenowska (XRR), tomografie prom. X (CAT), elipsometrie, koherentng
tomografie optyczng (OCT), transmisyjna mikroskopie elektronowg (TEM).

2. badania sktadu chemicznego oraz struktury elektronowej ciata statego
wykorzystujgc miedzy innymi: rentgenowska analize fluorescencyjng
(XRF/PIXE/EDX), spektroskopie fotoelektronéw (XPS/UPS/ARPES) oraz elektronéw
Augera (AES), spektroskopie masowa wtérnych (SIMS) i rozproszonych (ISS)
jonéw, spektroskopie fotoluminescencyjna (PLS), spektroskopie rozpraszania

1. wstecznego Rutherforda (RBS), metody transmisji/absorpcji/rozpraszania/odbicia
Swiatta.

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

3. badania dynamiki uktadéw atoméw i elektronéw za pomocg miedzy innymi
spektroskopii w podczerwieni (IRS) i Ramana (RS, SERS, TERS), spektroskopii strat
energii elektronéw (EELS), spektroskopii absorpcji prom. X (XAS).

4. badania wiasciwosci magnetycznych i elektrycznych ciata statego z
wykorzystaniem miedzy innymi jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR) i
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), spektroskopii Mossbauera
(MS) i spektroskopii dielektrycznej (DS), metod opartych na efekcie Faradaya i
Kerra.

5. badania wtasciwosci elastycznych i termicznych ciata statego miedzy innymi:
réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), analiza termograwimetryczna (TGA),
elastometria oraz temperaturowo programowalna desorpcja (TPD)

6. badania lokalnych powierzchniowych wtasciwosci morfologicznych,
elektrycznych, elektronowych, magnetycznych, mechanicznych z wykorzystaniem
metod mikroskopii skaningowych takich jak: skaningowa mikroskopia tunelowa
(STM), mikroskopia sit atomowych w modzie statycznym (AFM) i dynamicznym
(DFM), kelwinowska mikroskopia sit (KPFM), mikroskopia sit bocznych (LFM/FFM),
mikroskopia pomiaru lokalnego pradu (LC-AFM). Mikroskopia elektronowa
skaningowa (SEM) i transmisyjna (TEM/STEM). Skaningowa mikroskopia
elektronéw Augera (SAM).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacjg multimedialng, seminarium
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja udziat w zajeciach oraz wygtoszenie seminarium

wyktad egzamin pisemny | zaliczone seminarium oraz pozytywna ocena z egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe
Znajomos¢ fizyki na poziomie uniwersyteckich "wstepdéw".

Obecnos¢ studentdw na zajeciach jest obowigzkowa. Student ma prawo do dwéch nieusprawiedliwionych nieobecnosci oraz
dwdch usprawiedliwionych.
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W KRAKOWIE
Dydaktyka fizyKki

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu
Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNau$S.220.5cd2d109338ac.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Pedagogika
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacjg
. y tematyczna
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS

C1

C2

C3

C4
c5

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Poznanie podstawowych koncepcji i metod dydaktycznych w zakresie nauk przyrodniczych, a w szczegdélnosci
fizyki (cele ogdlne i operacyjne nauczania przedmiotéw przyrodniczych);

2. Nabycie podstawowej wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych do wykonywania zawodu nauczyciel
fizyki;

3. Przygotowanie do nowych oczekiwah w zakresie umiejetnosci diagnostycznych nauczyciela (taksonomia celéw
i osiggnie¢, metody ewaluacji);

4. Przygotowanie do nowych zadah w zakresie wyboru materiatéw edukacyjnych;

5. Ksztattowanie refleksyjnej postawy wobec osiggniec ucznia i swoich wtasnych.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

Sylabusy

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne
i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe
zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz
dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania
aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela
w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy
uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy
oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie
dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,
pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujgce

i metode projektédw, proces uczenia sie przez
dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E..LW6. metodyke realizacji poszczegdlnych tresci
ksztatcenia w obrebie przedmiotu lub zaje¢ -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre
praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci uczniéw lub grup uczniowskich o réznym
potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla przedmiotu
lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby
wykorzystania w procesie dydaktycznym;

D.1/E.1.W9. metody ksztatcenia w odniesieniu

do nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢,
a takze znaczenie ksztattowania postawy
odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania
mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wtasnosci
intelektualnej;

D. I/E. 1. W12. diagnoze wstepna grupy uczniowskiej

i kazdego ucznia w kontekscie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaje¢ oraz sposoby wspomagania
rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe ksztattowania
poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym
rozwigzywania problemdw, i wykorzystywania wiedzy;
metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody
strukturyzacji wiedzy oraz koniecznos¢ powtarzania

i utrwalania wiedzy i umiejetnosci;

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W05, FIZ_K2_WO06

zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene

FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_W02,

FIZ_ K2 W03, FiZ_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_W05, FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene

FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, zaliczenie na ocene
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

185/398



W7

w8

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wlasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu

i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

D. I/E.l .U2. przeanalizowac rozktad materiatu;

D.1/E.1.U3. identyfikowa¢ powigzania tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec
z innymi tresciami nauczania;

D.1/E.1.U4. dostosowac sposob komunikacji
do poziomu rozwojowego uczniow;

D.1/E.1.U5. kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace
aktywnosci i rozwojowi zainteresowah uczniéw oraz
popularyzacji wiedzy;

D.l/E.1.U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii
informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby
edukacyjne;

D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie
danych umiejetnosci uczniéw;

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym;

D. I/E.1.U 11. przeprowadzi¢ wstepna diagnoze
umiejetnosci ucznia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Sylabusy

D.1/E.1.K1. adaptowania metod pracy do potrzeb
i réznych styléw uczenia sie uczniéw;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspétpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W04,
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO06,
FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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D. 1/E.1.K7. rozwijania u uczniéw ciekawosci,
K5 aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz FIZ_K2 K02, FIZ_K2 K03 | zaliczenie na ocene
logicznego i krytycznego myslenia;

D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,

K6 przez cate zycie przez samodzielng prace. FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
wykonanie ¢wiczen 25
Przygotowanie prac pisemnych 5

taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

- Prezentowanie przez studentéw przygotowanych wczesniej doswiadczen

pokazowych ze wszystkich klasycznych dziatéw fizyki: mechanika, ciepto,

elektrycznos¢ i magnetyzm, optyka, fizyka wspétczesna. Kazdorazowo student

jest zobowigzany do przygotowania pokazdéw dla réznych etapdw nauczania fizyki.

Wykaz tych doswiadczen znajduje sie na stronie internetowej Instytutu Fizyki UJ

(www.if.uj.edu.pl) - Pracownia Pokazdw Fizycznych.

- Dyskusja dotyczaca przeprowadzonych lekcji pokazowych. Dyskusja angazuje
1. catg grupe i opiera sie na przyswojonych przez studentéw podstawach

teoretycznych nauczania fizyki.

- Dyskusja alternatywnych metod wprowadzenia okreslonych

pojeé/wzoréw/zagadnien na lekcji fizyk.

- Nauka wykorzystywania technicznych srodkéw nauczania w pracy nauczyciela.

- Nauka z wykorzystaniem multimediéw - nagran, animacji, modeldw i symulacji.

- Nauczanie na podstawie doswiadczen zwigzanych z zyciem codziennym.

- Wprowadzenie roli fizyki w zyciu cztowieka do nauczania fizyki w szkole.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, W8, Ul, U2, U3,
U4, U5, U6, U7, U8, K1,
K2, K3, K4, K5, K6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, seminarium, analiza tekstéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena cotygodniowych lekcji pokazowych i kohcowego

¢wiczenia zaliczenie na ocene : o .
referatu napisanego na podstawie literatury naukowe;.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy dydaktyki - Studium Pedagogiczne UJ
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KRAKOWIE

W

Ochrona witasnosci intelektualnej Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WFAIFIZS.220.5ca756a6917¢8.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb 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_K2_W06 saliczenie

w tym w szczegdlnosci prawa autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wskazad chronione prawem wiasnosci intelektualnej

ul dobra niematerialne FlZ_k2_uo7

U2 ocenic, czy dany ‘sposob korzystania z dobra FIZ K2 U07
niematerialnego jest legalny - -

u3 postugiwac sie prawem cytatu FIZ_K2_U07

u4 zredagowac prosta umowe FIZ_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci | FIZ_K2 K01
intelektualnej

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 4
przygotowanie do zajec 8

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 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 (twérczos¢
3. pracownicza), tre$¢ i ograniczenia patentu, umowy, srodki ochrony
cywilnoprawnej, postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP

prawo wzoréw przemystowych - pojecie wzoru, tres¢ prawa do wzoru,
wspolnotowy wzér przemystowy

5. pozostate prawa wiasnosci intelektualnej (wzmianka)

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS

ECTS
0.1

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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podstawowe informacje dotyczace redakcji umowy dotyczacej prawa wtasnosci

6. intelektualnej W1, U4, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie udziat w zajeciach
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W KRAKOWIE

Fizyka atomowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna U).WFAIFIZFizD0S.2A0.604b3737¢0348.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl przekazanie wiedzy z zakresu fizyki laseréw, optyki nieliniowej oraz optyki kwantowej
C2 zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami eksperymentalnymi spektroskopii laserowej
c3 nauka wygtaszania referatéw naukowych, prezentacji wynikéw pomiaréw oraz poszukiwania informacji
w artykutach naukowych
Cc4 wyrobienie umiejetnosci stawiania hipotez naukowych i samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych
C5 doskonalenie umiejetnosci samoksztatcenia i uzupetniania wiedzy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Sylabusy 192 /398



Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Student zna zasady dziatania lasera, wptyw wneki
rezonansowej i oSrodka wzmacniajgcego

na wiasciwosci promieniowania laserowego, zna
podstawowe efekty i zjawiska optyki nieliniowej i ich
powigzanie z wtasciwoSciami promieniowania
laserowego, zna wptyw promieniowania laserowego
na materie i techniki optyczne stuzace badaniu
wtasciwosci optycznych réznych materiatéw, zna
zasady i metody optycznego chtodzenia

i putapkowania atomdw i molekut, zna metody
generacji i badania femtosekundowych impulséw
laserowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Student potrafi sformutowaé problem fizyczny, dobraé
odpowiednie metody spektroskopii laserowej

do weryfikacji whasnych hipotez, zaprojektowaé ukfady
spektroskopowe do badania okreslonych optycznych
wiasciwosci materii

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

seminarium

wykfad

konsultacje

Student rozumie koniecznos$¢ wspétpracy dla
osiagniecia zaktadanych celéw, koniecznos¢ statego
uzupetniania swojej wiedzy oraz koniecznos¢
rzetelnego prowadzenia eksperymentéw, umie
przedstawi¢ i zareklamowac¢ wyniki przeprowadzonych
badan

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie prezentacji multimedialnej

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

15
30
10
40
20

40

Liczba godzin
155

Liczba godzin
45

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
1.7
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Klasyczna optyka nieliniowa /

osrodek nieliniowy a liniowy, fizyczne Zrédta nieliniowej polaryzacji osrodka,
réwnanie oscylatora anharmonicznego i jego rozwiazania, efekty nieliniowe 2. i 3.
rzedu (m.in. generacja 2. harmonicznej, oscylacje parametryczne, efekt Pockelsa,
optyczny efekt Kerra, samo-ogniskowanie i samo-modulacja fazy), iloSciowy opis
zjawisk optyki nieliniowej, réwnanie amplitud sprzezonych, dopasowanie fazowe,
optyczny wzmacniacz parametryczny, generacja superkontinuum, mieszanie 4 fal,
wymuszone rozpraszanie Ramana, solitony czasowe i przestrzenne

Podstawy fizyki laseréw i ultrakrétkie impulsy swiatta /

oddziatywanie fotonu z atomami, wspétczynnik wzmocnienia, wytwarzanie
inwersji obsadzen, nasycenie wzmocnienia, rezonator, optyczny, geometryczny
warunek stabilnosci rezonatora, mody rezonatora, wspétczynnik dobroci
rezonatora, warunek oscylacji laserowych, impulsy laserowe i ich generacja,
metody przetgcznikowe, metoda synchronizacji modéw, metody wzmacniania
ultrakrétkich impulséw, pomiary czasu trwania impulséw (metoda autokorelacji
natezeniowej i interferometrycznej, FROG), spektroskopia grzebienia czestosci,
zastosowania ultrakrétkich impulséw Swiatta

Atom w polu elektromagnetycznym oraz chtodzenie i putapkowanie atoméw /
atomy - sprzezenie L-S i j-j, magnetyzm atomowy - efekty Zeemana i Paschena-
Backa, atomy - struktura nadsubtelna w polu B i w polu E, pompowanie optyczne,
interferencja stanéw atomowych, metoda Ramseya, efekty nasyceniowe,
spektroskopia wysokiej zdolnosci rozdzielczej, putapki atomowe i jonowe,
kondensat Bosego-Einsteina, metody doswiadczalnej fizyki atomowej, struktura
energetyczna czagsteczek

Tematyka seminariéw:

Mikrofalowe zegary atomowe, metoda Ramseya

Optyczne zegary atomowe, grzebien optyczny

Doswiadczenia z ultrazimnymi atomami (bozony vs. fermiony, interferencja
kondensatow)

Najwazniejsze realizacje/typy laseréw w tym nanolasery i o gigantyczych mocach
Stabilizacja czestotliwosci i mocy wigzek laserowych

Detekcja swiatta

Spektroskopia fourierowska

Swiatto nadswietine i podéwietine

Metamateriaty optyczne

Elektromagnetycznie indukowana przezroczystos¢

Drukowanie laserowe

Krysztaty fotoniczne

Swiattowody - wtasnosci, wytwarzanie i zastosowania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, seminarium, metoda projektéw, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium

wyktad

Sylabusy

zaliczenie na ocene

egzamin ustny pytan

ocena co najmniej dostateczna na podstawie oceny wygtoszonego
referatu oraz aktywnosci studenta w trakcie innych referatéw

ocena co najmniej dostateczna z odpowiedzi na kazde z 4 postawionych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy z podstaw fizyki
zaliczony kurs podstaw fizyki atomowej
zaliczony kurs mechaniki kwantowej
zaliczona Il Pracownia Fizyczna
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KRAKOWIE

W
Dydaktyka przyrody

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.220.5cd2d10951dcc.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Poznanie i zrozumienie zatozen reformy szkolnictwa w aspekcie strukturalnym i dydaktycznym w odniesieniu
do nauczania przyrody w szkole podstawowej 2. Poznanie podstawowych zasad dydaktyki przedmiotowej - cele
ogoblne i operacyjne nauczania przedmiotéw przyrodniczych. 3. Przygotowanie do nowych oczekiwah w zakresie

cl umiejetnosci diagnostycznych nauczyciela (taksonomia celéw i osiagnie¢, metody ewaluacji). 4. Przygotowanie
do nowych zadah w zakresie wyboru materiatéw edukacyjnych z przedmiotéw: fizyka i przyroda. 5. Ksztattowanie
refleksyjnej postawy wobec osiggnie¢ ucznia i swoich wtasnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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D.1/E.1.W1. miejsce danego przedmiotu lub rodzaju
W1 zaje¢ w ramowych planach nauczania
na poszczegdlnych etapach edukacyjnych;

FIZ_ K2 W03, N
FIZ_K2_WO05, FIZ_K2_Woe | €92@min pisemny
D.1/E.1.W2. podstawe programowg danego
przedmiotu, cele ksztatcenia i tresci nauczania
przedmiotu lub prowadzonych zajec
na poszczegdlnych etapach edukacyjnych, przedmiot
W2 lub rodzaj zaje¢ w kontekscie wczesniejszego
i dalszego ksztatcenia, strukture wiedzy w zakresie
przedmiotu nauczania lub prowadzonych zaje¢ oraz
kompetencje kluczowe i ich ksztattowanie w ramach
nauczania przedmiotu lub prowadzenia zaje¢;

FIZ_K2_WO03,

FIZ_K2_ W05, FIZ_K2_Woe | 92aMin pisemny

D.I/E.LW3. integracje wewnatrz-

i miedzyprzedmiotowa; zagadnienia zwigzane

Z programem nauczania - tworzenie i modyfikacje,
analize, ocene, dobdr i zatwierdzanie oraz zasady
projektowania procesu ksztatcenia oraz rozktadu
materiatu;

W3 FIZ_K2_WO06 egzamin pisemny

D.1/E.1.W4. kompetencje merytoryczne, dydaktyczne

i wychowawcze nauczyciela, w tym potrzebe

zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem

technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz

dostosowywania sposobu komunikowania sie

do poziomu rozwoju uczniéw i stymulowania

aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania FIZ_K2_W03,
sytuacji dydaktycznych; znaczenie autorytetu FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_W06
nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela

w toku lekcji; moderowanie interakcji miedzy

uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy

oraz znaczenie wspétpracy nauczyciela w procesie

dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw,

pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym;

W4 egzamin pisemny

D.1/E.1.W5. konwencjonalne i niekonwencjonalne
metody nauczania, w tym metody aktywizujace
i metode projektédw, proces uczenia sie przez
W5 dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny
prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod
nauczania typowych dla danego przedmiotu lub
rodzaju zaje¢;

D.1/E.1.W7. organizacje pracy w klasie szkolnej
i grupach: potrzebe indywidualizacji nauczania,
zagadnienie nauczania interdyscyplinarnego, formy
W6 pracy specyficzne dla danego przedmiotu lub rodzaju | FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny
zajec: wycieczki, zajecia terenowe i laboratoryjne,
doswiadczenia i konkursy oraz zagadnienia zwigzane
Z pracg domowg;

D.1/E.1.W8. sposoby organizowania przestrzeni klasy
szkolnej, z uwzglednieniem zasad projektowania
uniwersalnego: srodki dydaktyczne (podreczniki

i pakiety edukacyjne), pomoce dydaktyczne- dobér

i wykorzystanie zasobéw edukacyjnych, w tym
elektronicznych i obcojezycznych, edukacyjne
zastosowania mediéw i technologii informacyjno-
komunikacyjnej; myslenie komputacyjne

W rozwigzywaniu probleméw w zakresie nauczanego
przedmiotu lub prowadzonych zaje¢; potrzebe
wyszukiwania, adaptacji i tworzenia elektronicznych
zasobdéw edukacyjnych i projektowania multimediéw;

W7 FIZ_K2_WO06 egzamin pisemny
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D. I/E. 1.W10. role diagnozy, kontroli i oceniania
w pracy dydaktycznej; ocenianie i jego rodzaje:

w8 SR . I FIZ_K2_W06 egzamin pisemny
ocenianie biezgce, semestralne i roczne, ocenianie - =
wewnetrzne i zewnetrzne; funkcje oceny;
D.l/E.1.W11. egzaminy konczace etap edukacyjny

W9 i sposoby konstruowania testéw, sprawdzianoéw oraz FIZ_K2 W04, FIZ K2 W06 | egzamin pisemny

innych narzedzi przydatnych w procesie oceniania
uczniéw w ramach nauczanego przedmiotu;

D.1/E.1.W13. znaczenie rozwijania umiejetnosci
osobistych i spoteczno-emocjonalnych uczniéw:
potrzebe ksztattowania umiejetnosci wspotpracy
W10 uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw | FIZ_K2_W06 €gzamin pisemny
oraz budowania systemu wartosci i rozwijania postaw
etycznych uczniéw, a takze ksztattowania kompetenc;ji
komunikacyjnych i nawykdéw kulturalnych;

D. I/E. 1.W14. warsztat pracy nauczyciela; wtasciwe
wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela;
zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem i ocenianiem
jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacja, a takze

z koniecznoscig analizy i oceny wiasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej;

Wil FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO06 | egzamin pisemny

D.1/E.1.W15. potrzebe ksztattowania u ucznia
pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej,
logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
w12 motywacji do uczenia sie danego przedmiotu FIZ_K2_W06 egzamin pisemny
i nawykdéw systematycznego uczenia sie, korzystania
z réznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz
przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.I/E. 1.Ul. identyfikowa¢ typowe zadania szkolne

z celami ksztatcenia, w szczegdlnosci z wymaganiami | FIZ_ K2 U02, FIZ_K2_U04,
0g6lnymi podstawy programowej, oraz FIZ_K2_U07

z kompetencjami kluczowymi;

Ul egzamin pisemny

D.1/E.1.U3. identyfikowac powigzania tresci
u2 nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U07 | egzamin pisemny
z innymi tres$ciami nauczania;

D.1/E.1.U6. podejmowac skuteczng wspédtprace
w procesie dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami

U3 uczniéw, pracownikami szkoty i Srodowiskiem FIZ_K2_U05 €gzamin pisemny
pozaszkolnym:;
D.I/E. | .U7. dobiera¢ metody pracy klasy oraz Srodki
.dydaktyczlne, w tym z zakresy technglogn y FIZ K2 U02, FIZ K2 U04, o

u4 informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace ucznidéw =" - - egzamin pisemny
. L . e FIZ_K2_U06
i uwzgledniajgce ich zréznicowane potrzeby - =
edukacyjne;
D.1/E.1.U8. merytorycznie, profesjonalnie i rzetelnie

us oceniac prace uczniéw wykonywang w klasie FIZ_K2_UO01, FIZ_ K2_U07 | egzamin pisemny
i wdomu;
D.1/E.1.U9. skonstruowac sprawdzian stuzacy ocenie FIZ_K2_U01, FIZ_K2 U02, I

u6 — " — - egzamin pisemny

danych umiejetnosci uczniéw; FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07

D.1/E.1.U10. rozpozna¢ typowe dla nauczanego
u7 przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ btedy uczniowskie
i wykorzystac je w procesie dydaktycznym.

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U05,

FIZ_K2_U07 egzamin pisemny
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Forma aktywnosci studenta

wyktad

D.1/E.1.K2. popularyzowania wiedzy wsréd ucznidéw
i w srodowisku szkolnym oraz pozaszkolnym;

D.1/E.1.K3. zachecania uczniéw do podejmowania
préb badawczych oraz systematycznej aktywnosci
fizycznej;

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

D.1/E.1.K5. ksztattowania umiejetnosci wspotpracy
uczniéw, w tym grupowego rozwigzywania probleméw;

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

D.1/E.1.K8. ksztattowania nawyku systematycznego
uczenia sie i korzystania z réznych zrédet wiedzy,
w tym z Internetu;

D. I/E.1.K9. stymulowania uczniéw do uczenia sie
przez cate zycie przez samodzielng prace.

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_KO03,
FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03,
FIZ_K2_K04

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_KO03,
FIZ_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Przygotowanie prac pisemnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

20

Liczba godzin
50

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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PLAN WYKtADU

1. Kompetentny nauczyciel - oczekiwania spoteczne, wyniki ankiety.

2. Ankieta: cechy najlepszego i najgorszego mojego nauczyciela.

3. Schemat ustroju szkolnego w Polsce

4.Usytuowanie przedmiotu przyroda - IV-VI szkota podstawowa. Kryzys nauczania
przedmiotéw

przyrodniczych, spadek rangi przedmiotu - préba diagnozy przyczyn

5. Edukacja: nauczanie + wychowanie, podmiotowos¢ ucznia

6. Pedagogika, dydaktyka, metodyka nauczania

7. Cele i zadania metodyki nauczania fizyki i przyrody

8. Formy organizacji nauczania.

9. Metody stosowane w ksztatceniu i w nauczaniu przyrody

10. Zasady nauczania

11. Ogdlne cele nauczania - taksonomia celéw nauczania ABC wg B. Niemierki
12. Cele nauczania przyrody

13. Zasady nauczania przyrody

14. Jezyki nauczania przyrody, metoda badawcza nauk przyrodniczych - uczen
jako badacz,

metoda IBSE, kluczowa rola eksperymentu w nauczaniu

15. Podstawa programowa dla przedmiotu przyroda, standardy wymagan ( do
sprawdzianéw)

16. Programy nauczania, podreczniki, obudowa dydaktyczna, wymagania
doswiadczalne -

Poradnik dla nauczycieli W1, W10, W11, W12,
17. Lekcja fizyki i przyrody - koniecznos¢ operacjonalizacji celéw nauczania W2, W3, W4, W5, W6,

1. 18. Scenariusz lekcji - instrukcja, przyktady W7, W8, w9, U1, U2, U3,
19. Sprawdzanie wiadomosci i ocenianie, rola oceny szkolnej , pomiar U4, U5, U6, U7, K1, K2,
dydaktyczny, testy K3, K4, K5, K6, K7
20. Techniki pracy w grupach, zajecia warsztatowe, zajecia pozalekcyjne, Sciezki
edukacyjne

W nauczaniu przyrody, metoda projektéw

21. Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi ( bardzo zdolni vs bardzo
stabi )

22. Prowadzenie dokumentacji szkolnej

23. Odpowiedzialno$¢ nauczyciela za proces edukacyjny - diagnoza edukacyjna,
ewaluacja

wewnetrzna i zewnetrzna - koniecznos$¢ ciggtego doskonalenia, samoksztatcenia
24. Trudnosci i przeszkody w nauczaniu fizyki i przyrody

25. Sciezka rozwoju zawodowego nauczyciela ( stazysta, kontraktowy,
mianowany,

dyplomowany), etyka zawodu, autorytet nauczyciela, trudna sztuka méwienia
uczniom

"nie wiem" - ale sprawdze

26. Wykorzystanie multimediéw w nauczaniu fizyki i przyrody - strony www o
tresciach

fizycznych, przyrodniczych

27. Problemy ( zadania ) Fermiego

28. Proste eksperymenty fizyczne na lekcjach przyrody

29. Pomoce dydaktyczne, podreczniki, czasopisma dla nauczycieli, literatura
30. Neurodydaktyka, konstruktywizm, inteligencja,

31. Wiedza potoczna ucznia

32. Wiem, rozumiem, potrafie wyttumaczy¢ - zabawki fizyczne na lekcji przyrody.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, analiza tekstéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

opracowanie pisemne wybranego tematu z dydaktyki przyrody, scenariusz

wyktfad egzamin pisemny lekcji przyrody

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy dydaktyki - Studium Pedagogiczne UJ
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KRAKOWIE

W

Absolwent na rynku pracy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5ca75696f1leef.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie studentéw do zaplanowania Sciezki kariery
C2 Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych
C3 Sprostanie oczekiwaniom rynku pracy
C4 Cwiczenie umiejetnosci spotecznych w grupie
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

W5

jak poszukiwac staz czy prace
jak ksztattuje sie sytuacja na lokalnym rynku pracy
specyfike rozmowy kwalifikacyjnej

model biznesowy i podstawy zwigzane z zatozeniem
wtasnej firmy.

elementy prawa pracy i form zatrudnienia

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul
u2
U3

u4

napisa¢ dobrze CV i list motywacyjny
radzi¢ sobie z trudnymi pytaniami
wyznaczac cele i motywowad siebie

opowiedzie¢ o sobie na spotkaniu networkingowym
czy rozmowie rekrutacyjnej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2
K3

Forma aktywnosci studenta

zaprezentowania sie na forum z zachowaniem zasad

savoir vivre
wspotpracy w zespole

statego rozwoju i obserwowania rynku

FIZ_K2_W06
FIZ_K2_W06
FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07
FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_K02
FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

wykonanie ¢wiczeh

Przygotowanie prac pisemnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30
25
25

10

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Planowanie swojej kariery: od wizji po rezultaty

Rynek lokalny: oferty pracy, oczekiwania pracodawcéw

Napisanie dobrego CV i listu motywacyjnego

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, U3, K3
W1, W2, U1, U4, K1
W1, W2, U1, K1
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4. Rozmowa rekrutacyjna i doswiadczenie z Assessment Center W3, U1, U2, K1, K3

5. Autoprezentacja i wspotpraca w zespole W3, U2, U4, K1, K2, K3
6. Umiejetnosci samoorganizacji W1, W3, U3, K1, K3

7. Model biznesowy i jak zaktada sie firme szl’lgz' Wa, W3, U3, K1,
8. Podstawy prawa pracy i formy zatrudnienia w pigutce W5, U2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, analiza przypadkéw, wyktad konwersatoryjny, analiza tekstéw, konsultacje, gra dydaktyczna,
dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, burza mézgdéw, inscenizacja, metoda sytuacyjna, seminarium, metoda
projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢ (zadania indywidualne i

konwersatorium zaliczenie na ocene grupowe), prezentacja, test z wiedzy zdobytej podczas zajed.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
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KRAKOWIE

W

Cwiczenia w szkole (fizyka)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.2A0.5cd3fbb740c1f.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ¢wiczen w szkole jest zdobywanie doswiadczenia zwigzanego z praca dydaktyczno-wychowawcza
Cl nauczyciela i konfrontowanie nabytej wiedzy z zakresu dydaktyki szczegétowej (metodyki nauczania)
z rzeczywistos$cig pedagogiczng oraz do$wiadczeniami innych uczestnikéw ¢wiczen.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

D.2/E.2.W1. zadania dydaktyczne realizowane przez

Wi szkote lub placéwke systemu oswiaty

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
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D.2/E.2.W2. sposdb funkcjonowania oraz organizacje
W2 pracy dydaktycznej szkoty lub placéwki systemu FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
oswiaty

D.2/E.2.W3, rodzaje dokumentacji dziatalnosci
W3 dydaktycznej prowadzonej w szkole lub placéwce FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
systemu o$wiaty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.2/E.2.U1. wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami
oraz sposobu planowania i przeprowadzania zajec

dydaktycznych; aktywnie obserwowad stosowane FIZ_K2_U02, FiZ_K2_U04,

Ul . . FIZ K2 UO05, FIZ K2 U06, | zaliczenie na ocene
przez nauczyciela metody i formy pracy oraz — - - -
. FIZ_K2_U07
wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze - -
sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania
i sprawdzania pracy domowe;j
. y FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
U2 D.?/E.Z.UZ. zaplanowac i przeprow.ad2|c Qod nad;orem FIZ K2 U4, FIZ K2 U05. | zaliczenie na ocene
opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zajec =~ - =
FIZz_K2_U07
D.2/E.2.U3. analizowa¢, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich
u3 prowadzacych zajecia w zakresie przygotowania FIZ_K2 U02, FIZ K2 _U04 | zaliczenie na ocene

psychologiczno--pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia
pedagogiczne zaobserwowane lub doswiadczone
w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

D.2/E.2.K1. skutecznego wspdtdziatania z opiekunem

praktyk zawodowych i nauczycielami w celu FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02,
poszerzania swojej wiedzy dydaktycznej oraz FIZ_K2_K04

rozwijania umiejetnosci wychowawczych

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 15

przygotowanie do ¢wiczen 10

taczny nakiad pracy studenta Liczbazgodzin Ef‘:‘)S
Liczba godzin kontaktowych Liczbalgodzin Egl.gs
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 15 0.6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W trakcie praktyki nastepuje ksztattowanie kompetencji dydaktycznych przez:

1) zapoznanie sie ze specyfika szkoty lub placéwki, w ktérej praktyka jest odbywana, w
szczegdlnosci poznanie realizowanych przez nig zadan dydaktycznych, sposobu funkcjonowania,
organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw proceséw pedagogicznych oraz prowadzonej
dokumentacji;

2) obserwowanie:

a) czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekg;ji
(zajed) oraz aktywnosci ucznidw,

b) toku metodycznego lekcji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz
wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,

c) interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - dziecko oraz interakcji miedzy dzie¢mi lub
miodziezg w toku lekcji (zajec),

d) proceséw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich prawidtowosci i
zaktdcen,

e) sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw oraz réznicowania poziomu aktywnosci
poszczegdlnych ucznidw,

f) sposobu oceniania uczniéw,

g) sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,

h) dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw
uczniéw,

i) funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zajec) poszczegdinych ucznidw, z uwzglednieniem
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniéw szczegélnie uzdolnionych,
j) dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia bezpieczehnstwa i
zachowania dyscypliny,

k) organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli,
wyposazenie, dekoracje);

3) wspétdziatanie z opiekunem praktyk w:
a) planowaniu i przeprowadzaniu lekgji (zajec),
b) organizowaniu pracy w grupach,
) przygotowywaniu pomocy dydaktycznych,
d) wykorzystywaniu Srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej w pracy dydaktycznej,
e) kontrolowaniu i ocenianiu uczniéw,
f) podejmowaniu dziatah na rzecz uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
uczniéw szczegdlnie uzdolnionych,
1. g) organizowaniu przestrzeni klasy,
h) podejmowaniu dziatah w zakresie projektowania i udzielania pomocy psychologiczno-
pedagogicznej;

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

4) petnienie roli nauczyciela, w szczegdélnosci:

a) planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celdw, dobdér metod i form pracy oraz srodkéw
dydaktycznych,

b) dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu edukacyjnego oraz
dynamiki grupy uczniowskiej,

) organizacje i prowadzenie lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowywane scenariusze,
d) wykorzystywanie w toku lekcji (zaje¢) srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej,

e) dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju uczniéw,

f) animowanie aktywnosci poznawczej i wspétdziatania ucznidéw, rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjnej,

g) organizacje pracy uczniéw w grupach zadaniowych,

h) dostosowywanie podejmowanych dziatan do mozliwosci i ograniczen uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi,

i) diagnozowanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw,

j) podejmowanie indywidualnej pracy dydaktycznej z uczniami (w tym uczniami ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi),

k) podejmowanie dziatah wychowawczych w toku pracy dydaktycznej, w miare pojawiajacych sie
probleméw, w sytuacjach: zagrozenia bezpieczenstwa, naruszania praw innych, nieprzestrzegania
ustalonych zasad,

I) podejmowanie wspdtpracy z innymi nauczycielami, wychowawca klasy, pedagogiem szkolnym,
psychologiem szkolnym oraz specjalistami pracujgcymi z uczniami;

5) analize i interpretacje zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen
pedagogicznych, w tym:

a) prowadzenie dokumentacji praktyki,

b) konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka,

c) ocene wiasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich
mocnych i stabych stron),

d) ocene przebiegu prowadzonych lekcji (zaje¢) oraz realizacji zamierzonych celéw,

e) konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych i prowadzonych lekc;ji
(zajec),

f) omawianie zgromadzonych doswiadczen w grupie studentdw (stuchaczy).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zatwierdzone scenariusze przeprowadzonych lekgji, hospitacja, dyskusja

praktyki zaliczenie na ocene dydaktyczna, opinia nauczyciela-opiekuna

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Metodyka nauczania fizyki" wyktad i ¢wiczenia "Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli " oraz
"Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne U)
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W KRAKOWIE

Teoria pola Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.220.5cd2d1052612f.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu teorii pola, w szczegélnosci z kwantowaniem

cl pdl oddziatywajagcych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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pojecia i rozumowania z zakresu klasycznej
w1l i kwantowej teorii pola, okreslone w opisie tresci FIZ_K2 W02, FIZ K2 W03
kursu.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac pojecia, rozumowania i techniki
Ul rachunkowe z zakresu klasycznej i kwantowej teorii FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03
pola, okreslone w opisie tresci kursu.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
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 L|czb?8%odzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Trudnosci kwantowej teorii pdl oddziatujgcych W1, Ul
2. Funkcjonaty generujgce dla funkcji Greena i diagramy Feynmana. W1, Ul

Renormalizacja w kwantowej teorii pola: renormalizacja metodg BPHZ;
3. renormalizacja multiplikatywna; grupa renormalizacji; réwnania Gell-Manna - Lowa | W1, Ul
oraz Callana - Symanzika; funkcja beta i asymptotyka funkcji Greena.

Niezmienniczos¢ relatywistyczna i unitarne reprezentacje grupy Poincare;

4. rozktady spektralne funkcji dwupunktowych. wi, U1
5. Catki po trajektoriach w kwantowej teorii pél. W1, Ul
6 Duchy Fadejewa - Popowa i grafy Feynmana w teorii nieabelowych pél W1 Ul

cechowania.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny Pozytywna ocena z egzaminu ustnego

Obecnos$¢ na zajeciach, umiejetnos¢ rozwigzywania a trakcie zajec
¢wiczenia zaliczenie na ocene | uprzednio zadanych zadan, pozytywna ocena uzyskana z prac pisemnych
(kolokwidw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs "Teoria Pola I"
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KRAKOWIE

W

Analiza szeregéw czasowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb09741d48de.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

The goal of the course is to present methods of practical Time Series Analysis, as they are used in natural and

Gl . .
social sciences.

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 knows mathematical basis of Time Series
Analysis: Discrete Fourier Transform, a Fast Fourier

W1 Transform algorithm, the periodogram, Wiener- FIZ_K2 W01 egzamin ustny
Khinchin Theorem, and the Discrete Wavelet

Transform.

w2 Time Series.

W3
Processes

Umiejetnosci - Student potrafi:

student can fit an appropriate stochastic model to

student knows the principles of stochastic modelling of

student knows quantities characterizing Long Memory

FIZ_K2_ W01 egzamin ustny, projekt

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_WO02 | egzamin ustny, projekt

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U04,

Ul a given set of data, Jystlfy their chqlce of the model FIZ K2 U05. FIZ K2 U08 projekt
nad perform smoothing and denoising of the data. - = - =

U2 student can apply techniques of the Time Series FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U04, roiekt
Analysis to digital images. FIZ_K2_U05, FIiZ_K2_Uos | P

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student regllzes t.he n_eed for a constant refreshing FIZ K2 K02 egzamin ustny
and updating their skills. - =

K2 student can apply techniques of Time Series Analysis FIZ_K2_K02, FIZ_K2_KO3 | egzamin ustny

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

in various branches of economy.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
30
30
Liczba godzin ECTS
120 4.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Sampling, Discrete Fourier Transform (DFT) and its properties, Fast Fourier
Transform (FFT) algorithm; the convolution, Wiener-Khinchin Theorem, the

1. periodogram, window functions, time-dependent power spectrum of a W1, K1
nonstationary signal; the white noise and the Brownian motion (th random walk),

a-stable distributions
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Digital linear filters in the time and Fourier domains; the Wiener filter; basic
2. stochastic models: AR, MA, ARMA, ARIMA, ARCH, GARCH, IGARCH; multivariate W2, U1, K1, K2
models.

Long memory processes: Joseph effect, Hurst exponent, Detrended Fluctuation
3. Analysis, fractional ARFIMA, FIGARCH, EGARCH models; financial time series: W3, U1, K1, K2
volatility and heteroscedasticity.

Wavelets, multiresolution analysis, wavelet denoising, application of wavelets in
o . W1, U1, U2, K1
digital images analysis.

5. Takens Theorem and elements of Nonlinear Time Series Analysis W1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, metoda projektow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Completing five mini-projects involving fitting appropriate models to

wyktad egzamin ustny, projekt given sets of data; attendance at the lectures
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KRAKOWIE

W

Cwiczenia w szkole (przyroda)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.2A0.5cd3fbb761340.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ¢wiczen w szkole jest zdobywanie doswiadczenia zwigzanego z praca dydaktyczno-wychowawcza
Cl nauczyciela i konfrontowanie nabytej wiedzy z zakresu dydaktyki szczegétowej (metodyki nauczania)
z rzeczywistos$cig pedagogiczng oraz do$wiadczeniami innych uczestnikéw ¢wiczen.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

D.2/E.2.W1. zadania dydaktyczne realizowane przez

Wi szkote lub placéwke systemu oswiaty

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
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D.2/E.2.W2. sposdb funkcjonowania oraz organizacje
W2 pracy dydaktycznej szkoty lub placéwki systemu FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
oswiaty

D.2/E.2.W3, rodzaje dokumentacji dziatalnosci
W3 dydaktycznej prowadzonej w szkole lub placéwce FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
systemu o$wiaty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.2/E.2.U1. wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami
oraz sposobu planowania i przeprowadzania zajec

dydaktycznych; aktywnie obserwowad stosowane FIZ_K2_U02, FiZ_K2_U04,

Ul . . FIZ K2 UO05, FIZ K2 U06, | zaliczenie na ocene
przez nauczyciela metody i formy pracy oraz — - - -
. FIZ_K2_U07
wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze - -
sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania
i sprawdzania pracy domowe;j
. y FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
U2 D.?/E.Z.UZ. zaplanowac i przeprow.ad2|c Qod nad;orem FIZ K2 U4, FIZ K2 U05. | zaliczenie na ocene
opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zajec =~ - =
FIZz_K2_U07
D.2/E.2.U3. analizowa¢, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich
u3 prowadzacych zajecia w zakresie przygotowania FIZ_K2 U02, FIZ K2 _U04 | zaliczenie na ocene

psychologiczno--pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia
pedagogiczne zaobserwowane lub doswiadczone
w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

D.2/E.2.K1. skutecznego wspdtdziatania z opiekunem

praktyk zawodowych i nauczycielami w celu FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02,
poszerzania swojej wiedzy dydaktycznej oraz FIZ_K2_K04

rozwijania umiejetnosci wychowawczych

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 15

przygotowanie do zajec 10

taczny nakiad pracy studenta Liczbazgodzin Ef‘:‘)S
Liczba godzin kontaktowych Liczbalgodzin Egl.gs
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 15 0.6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W trakcie praktyki nastepuje ksztattowanie kompetencji dydaktycznych przez:

1) zapoznanie sie ze specyfika szkoty lub placéwki, w ktérej praktyka jest odbywana, w
szczegdlnosci poznanie realizowanych przez nig zadan dydaktycznych, sposobu funkcjonowania,
organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw proceséw pedagogicznych oraz prowadzonej
dokumentacji;

2) obserwowanie:

a) czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekg;ji
(zajed) oraz aktywnosci ucznidw,

b) toku metodycznego lekcji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz
wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,

c) interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - dziecko oraz interakcji miedzy dzie¢mi lub
miodziezg w toku lekcji (zajec),

d) proceséw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich prawidtowosci i
zaktdcen,

e) sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw oraz réznicowania poziomu aktywnosci
poszczegdlnych ucznidw,

f) sposobu oceniania uczniéw,

g) sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,

h) dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw
uczniéw,

i) funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zajec) poszczegdinych ucznidw, z uwzglednieniem
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniéw szczegélnie uzdolnionych,
j) dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia bezpieczehnstwa i
zachowania dyscypliny,

k) organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli,
wyposazenie, dekoracje);

3) wspétdziatanie z opiekunem praktyk w:
a) planowaniu i przeprowadzaniu lekgji (zajec),
b) organizowaniu pracy w grupach,
) przygotowywaniu pomocy dydaktycznych,
d) wykorzystywaniu Srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej w pracy dydaktycznej,
e) kontrolowaniu i ocenianiu uczniéw,
f) podejmowaniu dziatah na rzecz uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
uczniéw szczegdlnie uzdolnionych,
1. g) organizowaniu przestrzeni klasy,
h) podejmowaniu dziatah w zakresie projektowania i udzielania pomocy psychologiczno-
pedagogicznej;

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

4) petnienie roli nauczyciela, w szczegdélnosci:

a) planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celdw, dobdér metod i form pracy oraz srodkéw
dydaktycznych,

b) dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu edukacyjnego oraz
dynamiki grupy uczniowskiej,

) organizacje i prowadzenie lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowywane scenariusze,
d) wykorzystywanie w toku lekcji (zaje¢) srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej,

e) dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju uczniéw,

f) animowanie aktywnosci poznawczej i wspétdziatania ucznidéw, rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjnej,

g) organizacje pracy uczniéw w grupach zadaniowych,

h) dostosowywanie podejmowanych dziatan do mozliwosci i ograniczen uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi,

i) diagnozowanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw,

j) podejmowanie indywidualnej pracy dydaktycznej z uczniami (w tym uczniami ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi),

k) podejmowanie dziatah wychowawczych w toku pracy dydaktycznej, w miare pojawiajacych sie
probleméw, w sytuacjach: zagrozenia bezpieczenstwa, naruszania praw innych, nieprzestrzegania
ustalonych zasad,

I) podejmowanie wspdtpracy z innymi nauczycielami, wychowawca klasy, pedagogiem szkolnym,
psychologiem szkolnym oraz specjalistami pracujgcymi z uczniami;

5) analize i interpretacje zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen
pedagogicznych, w tym:

a) prowadzenie dokumentacji praktyki,

b) konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka,

c) ocene wiasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich
mocnych i stabych stron),

d) ocene przebiegu prowadzonych lekcji (zaje¢) oraz realizacji zamierzonych celéw,

e) konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych i prowadzonych lekc;ji
(zajec),

f) omawianie zgromadzonych doswiadczen w grupie studentdw (stuchaczy).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zatwierdzone scenariusze przeprowadzonych lekgji, hospitacja, dyskusja

praktyki zaliczenie na ocene dydaktyczna, opinia nauczyciela-opiekuna

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Dydaktyka przyrody" wyktad i ¢wiczenia "Psychologia dla nauczycieli I' i "Psychologia dla nauczycieli II" oraz
"Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne U)
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W KRAKOWIE

seminarium specjalistyczne Il (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.220.5cd2d105450bf.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem seminarium jest przygotowanie studentéw do samodzielnego czytania (ze zrozumieniem) oryginalnych
prac badawczych, publikowanych w miedzynarodowych czasopismach. Po wygtoszeniu referatu praca studenta
jest oceniana zaréwno od strony merytorycznej jak i dydaktycznej. Ma to w przysztosci utatwi¢ studentom
napisanie pracy magisterskiej, gdzie zetkniecie sie z oryginalnymi pracami jest nieuniknione oraz wyrobienie
Cl umiejetnosci prezentowania wynikéw wiasnych. Prace mogg by¢ referowane po polsku lub angielsku. Zadaniem
studentdéw jest zreferowanie oryginalnych prac z wybranej literatury fachowej opublikowanych w jezyku
angielskim. W drugim semestrze wybrane zostang prace o wiekszym stopniu trudnosci niz te referowane
w semestrze pierwszym. Jedng z mozliwych opcji jest wybranie cyklu artykutédw powigzanych tematycznie
(mobilizuje to studentéw do pracy zespotowej i bardziej aktywnego udziatu w zajeciach)

C2 Studenci poznaja specjalistyczne terminy w jezyku angielskim dotyczace zagadnien z zakresu fizyki teoretycznej.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

rozumie w jaki sposéb przygotowac i znalez¢
niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach
wil danych i innych Zrédtach, zwigzane z opracowywanym
materiatem; zna czasopisma naukowe/bazy danych
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw

potrafi w sposéb krytyczny oceni¢ wyniki
W2 eksperymentdéw, obserwacji i obliczen teoretycznych
prezentowanych w studiowanym materiale

student poznaje nowe terminy fachowe uzywane

W3 w fizyce teoretycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi czytac ze zrozumieniem oryginalne prace
naukowe; student potrafi samodzielnie zorganizowac
ul wieloetapowy proces poznawczy wraz z krytyczna
oceng opublikowanych w czasopismach wynikéw
eksperymentdw i obliczen teoretycznych.

potrafi w sposdb klarowny zreferowa¢ przestudiowany
materiat; potrafi sformutowad¢ wnioski wynikajace z
przestudiowanych prac, zrozumiate zaréwno

w Srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw

u2

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03,
FIZ_K2_W04, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium
zbieranie informacji do zadanej pracy

przeprowadzenie badan literaturowych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
20
20
40

10

Liczba godzin
120

Liczba godzin
30

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
4.0

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Lp Treéci programowe Efekty uczenia sie dla
. przedmiotu

Studenci otrzymuja od prowadzgcego oryginalne artykuty przeglagdowe/naukowe z

prac badawczych, badzZ rozdziaty z ksigzek monograficznych.

W oparciu o ta literature musza przygotowac jedno, badZ dwa seminaria w ciggu

semestru. Artykuty, ktére referujg studenci pochodza z wiodgcych czasopism z

fizyki: Physics Today, Rev.Mod.Phys., Phys.Rev.Lett., Phys.Rev.E (A,B,C,D,X),

Nature Physics, etc.

Uczestnicy seminarium maja takze mozliwos¢ referowania wtasnych tematéw, po

uprzedniej konsultacji z prowadzacym zajecia.

W spotkaniach dopuszczana jest obecnos$¢ zaproszonych gosci/obserwatoréw - np.

specjalistéw wybranych dziedzin tematycznych.

W1, W2, W3, U1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wykfad
konwencjonalny, burza mézgdéw, seminarium, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja przygotowanie jednej/dwéch prezentacji w semestrze

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ kurséw z fizyki oraz matematyki pierwszego stopnia studidw; w szczegdlnosci kursy z przedmiotéw
teoretycznych: mechanika teoretyczna, metody matematyczne z fizyki, fizyka statystyczna, elektrodynamika, mechanika
kwantowa.
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Biofizyka bton biologicznych
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.2A0.5cd3fbaee7135.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Wyktad poswiecony jest omdwieniu sktadu, struktury i funkcji bton biologicznych ze szczegélnym naciskiem ich
strukture. Obejmuje nastepujace grupy zagadnien: (i) wspétdziatania hydrofobowe i klatraty, (ii) rola wody

w tworzeniu struktury btony biologicznej, micelle i koloidy, (iii) warstwy jednomolekularne, (iv) dwuwarstwy

lipidowe, (v) przejscia fazowe w dwuwarstwie lipidowej, (vi) nielamellarne fazy lipidowe, (vii) btony biologiczne,
(viii) przejscia fazowe w btonie biologicznej (ix) fazy nielamellarne oraz przejscia fazowe w btonach biologicznych
(xi) transport przez btony, (xii) funkcje bton biologicznych, (xiii) fotosynteza.
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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wil

W2

W3

W4

W5

w poszerzonym zakresie matematyke, fizyke, chemie,
biologie, medycyne i informatyke, pozwalajgcym

na postugiwanie sie metodami i pojeciami wiasciwymi
dla biofizyki molekularnej lub dla fizyki medyczne;.

problematyke dotyczaca narzedzi i metod
stosowanych w réznych dziedzinach fizyki.

zagadnienia z zakresu swojej specjalnosci, co pozwala
na samodzielng prace badawcza.

w podstawowym stopniu uwarunkowania prawne
i etyczne zwigzane z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczna.

w podstawowym stopniu pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego
oraz zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej;
potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji patentowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

ua

us

u6

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

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznej oceny wynikéw tych
badan

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

odnie$¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych.

w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach.

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania

prawa, w tym praw autorskich.

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy badan
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych.

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowac proces

samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci

przedsiebiorczego dziatania.

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO5

FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W06

FIZ_K2_U07

FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_K04

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_KO01

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czba9(g)]odzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Wspotdziatania hydrofobowe (elementy termodynamiki, rozpuszczalnos¢
weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych we wodzie oraz we wodnych
roztworach soli, alkoholach i innych rozpuszczalnikach organicznych,
rozpuszczalno$¢ zwigzkédw amfifilowych). Obraz molekularny oddziatywania
hydrofobowego; Klatraty, jako model klatki wodnej (typy struktury klatratéw);
Rola wody w tworzeniu struktur lipidowych i struktury btony biologicznej;
Biopolimery (skrobia i celuloza); Koloidy; Micelle (termodynamika micelli, mate,
sferyczne micelle, powstawanie warstwy podwdjnej i/lub liposomdéw); Warstwy
jednomolekularne (termodynamika, krzywe: cisnienie powierzchniowe -
powierzchnia, pomiar cisnienia powierzchniowego, réwnania stanu warstwy
jednomolekularnej, filmy cholesterol-fosfolipid); Przejscia fazowe w dwuwarstwie
lipidowej (kalorymetria réznicowa DSC); Przejscie fazowe Zel-ciekty krysztat w
syntetycznych lipidach (wptyw dtugosci tanicucha weglowodorowego, wptyw
obecnosci wigzan podwdéjnych, specyfika gtowy polarnej, przedprzejscie w lipidach
syntetycznych, woda zwigzana na dwuwarstwie lipidowej); Nielamellarne fazy
liotropowe w modelowych ukfadach lipidowych (liotropowe fazy czyste, liotropowe
fazy mieszane, tworzenie fazy heksagonalnej w uktadach PE-woda); Nielamellarne
fazy liotropowe w btonach biologicznych (detekcja fazy heksagonalnej metoda
31P-MRJ, fuzja bton, btony fotosyntetyczne); Klasyfikacja faz liotropowych wg
Luzzatiego; Sktad bton biologicznych (biatka, lipidy i weglowodany) oraz jego
wptyw na tworzong strukture; Struktura bton biologicznych (w tym formowanie faz
nielamellarnychi struktura); Przejscia fazowe w btonach biologicznych (ukfady
lipidéw btonalnych, btony bakterii) Przejscia fazowe w btonach fotosyntetycznych
(tworzenie domen ciektokrystalicznych, tworzenie fazy heksagonalnej, zmiany
denaturacyjne w biatkach bton fotosyntetycznych); Fazy kubiczne liotropowe w
btonach Solfolubus solphataricus);Transport przez btony biologiczne; Funkcja
btony biologicznej (ze szczegdlnym uwzglednieniem reakcji jasnej fotosyntezy).

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, UG,
K1, K2, K3, K4

Student jest informowany o zakresie stosowania materiatéw uzupetniajgcych
dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikéw, biochemikéw, czy
biotechnologdw.
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KRAKOWIE

W

Praktyki pedagogiczne z fizyki w szkole podstawowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.2A0.5cd3fbb7a78ed.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zdobywanie doswiadczenia zwigzanego z pracg dydaktyczno-wychowawcza
Cl nauczyciela i konfrontowanie nabytej wiedzy z zakresu dydaktyki szczegétowej (metodyki nauczania)
z rzeczywistosScig pedagogiczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

D.2/E.2.W1. zadania dydaktyczne realizowane przez

Wi szkote lub placéwke systemu oswiaty

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
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D.2/E.2.W2. sposdb funkcjonowania oraz organizacje

W2 pracy dydaktycznej szkoty lub placéwki systemu

oswiaty

D.2/E.2.W3, rodzaje dokumentacji dziatalnosci

W3 dydaktycznej prowadzonej w szkole lub placéwce

systemu o$wiaty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.2/E.2.U1. wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami

oraz sposobu planowania i przeprowadzania zajec
dydaktycznych; aktywnie obserwowad stosowane
przez nauczyciela metody i formy pracy oraz
wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze

ul

FIZ_K2_U07

sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania

i sprawdzania pracy domowe;j

u2

D.2/E.2.U2. zaplanowac i przeprowadzi¢ pod nadzorem
opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zajec

FIZ_K2_U07

D.2/E.2.U3. analizowa¢, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich

U3

prowadzacych zajecia w zakresie przygotowania
psychologiczno--pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia

pedagogiczne zaobserwowane lub doswiadczone

w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

D.2/E.2.K1. skutecznego wspdtdziatania z opiekunem

K1

praktyk zawodowych i nauczycielami w celu
poszerzania swojej wiedzy dydaktycznej oraz

FIZ_K2_K04

rozwijania umiejetnosci wychowawczych

Forma aktywnosci studenta

praktyki

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do zajec

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W06

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_UO05, FIZ_K2_U06,

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_UO05,

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_KO03,

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

Liczba godzin
90

Liczba godzin
60

Liczba godzin
60

60

20

ECTS
3.0

ECTS
2.0

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W trakcie praktyki nastepuje ksztattowanie kompetencji dydaktycznych przez:

1) zapoznanie sie ze specyfika szkoty lub placéwki, w ktérej praktyka jest odbywana, w
szczegdlnosci poznanie realizowanych przez nig zadan dydaktycznych, sposobu funkcjonowania,
organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw proceséw pedagogicznych oraz prowadzonej
dokumentacji;

2) obserwowanie:

a) czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekg;ji
(zajed) oraz aktywnosci ucznidw,

b) toku metodycznego lekcji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz
wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,

c) interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - dziecko oraz interakcji miedzy dzie¢mi lub
miodziezg w toku lekcji (zajec),

d) proceséw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich prawidtowosci i
zaktdcen,

e) sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw oraz réznicowania poziomu aktywnosci
poszczegdlnych ucznidw,

f) sposobu oceniania uczniéw,

g) sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,

h) dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw
uczniéw,

i) funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zajec) poszczegdinych ucznidw, z uwzglednieniem
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniéw szczegélnie uzdolnionych,
j) dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia bezpieczehnstwa i
zachowania dyscypliny,

k) organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli,
wyposazenie, dekoracje);

3) wspétdziatanie z opiekunem praktyk w:
a) planowaniu i przeprowadzaniu lekgji (zajec),
b) organizowaniu pracy w grupach,
) przygotowywaniu pomocy dydaktycznych,
d) wykorzystywaniu Srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej w pracy dydaktycznej,
e) kontrolowaniu i ocenianiu uczniéw,
f) podejmowaniu dziatah na rzecz uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
uczniéw szczegdlnie uzdolnionych,
1. g) organizowaniu przestrzeni klasy,
h) podejmowaniu dziatah w zakresie projektowania i udzielania pomocy psychologiczno-
pedagogicznej;

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

4) petnienie roli nauczyciela, w szczegdélnosci:

a) planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celdw, dobdér metod i form pracy oraz srodkéw
dydaktycznych,

b) dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu edukacyjnego oraz
dynamiki grupy uczniowskiej,

) organizacje i prowadzenie lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowywane scenariusze,
d) wykorzystywanie w toku lekcji (zaje¢) srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej,

e) dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju uczniéw,

f) animowanie aktywnosci poznawczej i wspétdziatania ucznidéw, rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjnej,

g) organizacje pracy uczniéw w grupach zadaniowych,

h) dostosowywanie podejmowanych dziatan do mozliwosci i ograniczen uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi,

i) diagnozowanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw,

j) podejmowanie indywidualnej pracy dydaktycznej z uczniami (w tym uczniami ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi),

k) podejmowanie dziatah wychowawczych w toku pracy dydaktycznej, w miare pojawiajacych sie
probleméw, w sytuacjach: zagrozenia bezpieczenstwa, naruszania praw innych, nieprzestrzegania
ustalonych zasad,

I) podejmowanie wspdtpracy z innymi nauczycielami, wychowawca klasy, pedagogiem szkolnym,
psychologiem szkolnym oraz specjalistami pracujgcymi z uczniami;

5) analize i interpretacje zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen
pedagogicznych, w tym:

a) prowadzenie dokumentacji praktyki,

b) konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka,

c) ocene wiasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich
mocnych i stabych stron),

d) ocene przebiegu prowadzonych lekcji (zaje¢) oraz realizacji zamierzonych celéw,

e) konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych i prowadzonych lekc;ji
(zajec),

f) omawianie zgromadzonych doswiadczen w grupie studentdw (stuchaczy).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, metoda sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zatwierdzone scenariusze przeprowadzonych lekgji, hospitacja, dyskusja

praktyki zaliczenie na ocene dydaktyczna, opinia nauczyciela-opiekuna

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Metodyka nauczania fizyki" wyktad i ¢wiczenia "Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli " oraz
"Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne U)
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W KRAKOWIE

Biosensory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb42abb41998.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zasada dziatania biosensoréw
C2 Zapoznanie studentéw ze zjawiskami fizycznymi wykorzystywanymi przy konstrukcji biosensoréw
C3 Przekazanie wiedzy z zakresu metod badan powierzchni biosensoréw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zjawiska fizyczne wykorzystywane do konstrukgcji

W1 4 .
biosensoréow

FIZ_K2_W02, FIZ_K2_WO03 | egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazad wielkos¢ fizyczng, ktérej zmiana jest

ul X S
mierzona w danym typie biosensora

FIZ_K2_U03 egzamin ustny

wskaza¢ metody eksperymentalne wykorzystywane

U2 do badania powierzchni biosensora

FIZ_K2_U02 egzamin ustny

wskazad i wyjasnic jakie materiaty i jakie ich
u3 wiasciwosci sg wykorzystywane do konstrukcji danego | FIZ_K2_U03 egzamin ustny
typu biosensora.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 30
konsultacje 15
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZCBS
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm E(():'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1. Biosensory - co to? w1l

2. Biosensory - troche biologii W1, U3

3. Biosensory - materiaty wykorzystywane do budowy biosensoréw W1, U3

4. Biosensory - funkcjonalizacja powierzchni biosensora W1, U3

5. Biosensory - regeneracja biosensoréw W1, U3

6. Biosensory - Mechaniczne biosensory W1, Ul

7. Biosensory - Optyczne biosensory czes$¢ 1 - SPR W1, Ul

8. Biosensory - Optyczne biosensory czes¢ 2 W1, Ul

9. Biosensory - biosensory elektrochemiczne W1, Ul

10. Biosensory - Biosensory bazujgce na tranzystorze polowym W1, Ul

11. Biosensory - projekty PYTHIA | FOODSNIFFER - badanie powierzchni biosensora W1, U1, U2, U3
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjag multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny otrzymanie pozytywnej oceny z egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na wyktadzie jest obowigzkowa
Udziat w kursie nie wymaga ukoficzenia innych kurséw
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Fizyka statystyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.2A0.5cd3fbb4c00d1.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Najbardziej spektakularng konsekwencja oddziatywan miedzy wieloma czgsteczkami lub ogdlnie podsystemami
jest pojawienie sie nowych stanéw materii, ktérych zbiorowe zachowanie w niewielkim stopniu przypomina
zachowanie kilku podsystemdw. W jaki sposdb podsystemy same sie organizuja z jednego stanu
makroskopowego w zupetnie inny? Celem tego kursu bedzie przedstawienie odpowiedzi na to pytanie jakiej
udziela mechanika statystyczna oddziatywujgcych systeméw. Zaczynamy od klasycznych uktadéw (gazy, proste
ciecze, miekka materia i krysztaty), aby pokazaé, ze samoorganizacje tych uktadéw mozna zrozumie¢ za pomoca
jezyka teorii funkcjonatu lokalnej gestosci (LDF) uzupetnionego argumentami symetrii. Skoncentrujemy sie
réwniez na punktach krytycznych, w ktérych wytania sie nowa symetria, zwana niezmienniczoscia ze wzgledu

na zmiane skali. Opis systeméw w poblizu punktéw krytycznych wymaga nowego podejscia - Grupy

Gl

Renormalizacji - ktére zilustrujemy na przyktadzie modelu Isinga. Nastepnie wprowadzimy ogélng koncepcje
parametréw porzadku, ktéra doprowadzi nas do uniwersalnego opisu symetrii faz i przej$¢ fazowych, znanego

jako teoria Landaua. Podejscie Landaua jest wysoce uniwersalne i dotyczy zarédwno uktadéw klasycznych, jak

i kwantowych, chociaz zawodzi w poblizu punktu krytycznego. Jego powigzanie z LDF jest oczywiste. Wady opisu
Landaua mozna naprawi¢ uwzgledniajgc fluktuacje parametréw porzadku. Taka uogdiniona teoria nazywa sie
teorig Landau-Ginzburga-Wilsona, lub w skrdcie statystyczna teorig pola. Ogdélne aspekty tej teorii zostang
omoéwione i zilustrowane kilkoma przyktadami. Fluktuacje lub sity zewnetrzne mogg wyprowadzi¢ stan danego
uktadu z réwnowagi. Ostatnie wyktady beda poswiecone opisowi takich uktadéw, gtéwnie wykorzystujace
koncepcje losowych proceséw Gaussa-Markova. Stuzg one nie tylko jako uzyteczna ilustracja nieodwracalnego
zachowania sie systemu, ale takze stanowig dobre przyblizenie do klasy rzeczywistych proceséw. Omoéwimy
ogdlnie wtasciwosci takich procesow.

G2

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

w4

student rozumie metody fizyki statystycznej

w zastosowaniu do opisu faz oraz przejs¢ fazowych,
rozumie role symetri i praw zachowania przy opisie
réznych faz materii (na przykfadzie cieczy, krysztatéw,
ciektych krysztatéw, magnetykdw, nadprzewodnikéw)

student poznaje podstawowe techniki uzywane
do opisu oddziatywujacej materii metodami fizyki
statystycznej

student uczy sie stosowac poznane techniki
do konkretnych systeméw

poznanie specjalistycznej terminologii angielskiej
z zakresu fizyki teoretycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

student posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod
teoretycznych fizyki statystycznej wtasciwych dla
danej specjalizacji i potrafi jg wykorzystaé w praktyce

student dysponuje podstawowg wiedzg z fizyki

w zakresie odpowiadajacym studiom Il stopnia oraz
orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju fizyki;
posiada pogtebiona wiedze z zakresu swojej
specjalizacji pozwalajaca na samodzielng prace
badawcza

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04

Przedstawiony materiat ma na celu zapoznanie Studentéw z zaawansowanymi metodami fizyki statystycznej,
stuzacymi do opisu samoorganizacji makroskopowych uktadéw.

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
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u3

U4

Forma aktywnosci studenta

zna techniki teoretyczne, doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne wtasciwe dla danej FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U02
specjalizacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

posiada dobra orientacje w aktualnych kierunkach
rozwoju i odkryciach fizyki

zaliczenie na ocene,

FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U06 Lo
- = - = egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30

¢wiczenia 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 45

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 25

konsultacje 10

przygotowanie do ¢wiczen 40

taczny naktad pracy studenta LICZb?8%°dzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Introduction to phase transitions: general mechanisms, examples (magnets,

nematics, smectics A, superconductors, TGB phases);

a) discrete symmetry breaking and domain walls;

b) continuous symmetry breaking and Goldstone modes;

¢) models of condensed matter with local gauge symmetries: Higgs mechanism; W1, w4, U1, U2
d) defect-mediated

phase transitions;

d) Statistical, microscopic description of condensed matter; calculation of

averages; distribution functions;

Classical systems: model interaction potentials; quantum corrections in classical
regime.

Cluster (Virial expansion) for gases and simple liquids; equation of state;

connection with Van-der-Waals equation W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, u4

Local density functional (LDF) theory : general formulation; case of noninteracting

systems; low density expansion and mean field

approximation; properties of one-particle distribution function and concept of

order parameters;
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LDF description of spontaneous symmetry breaking in classical systems.
Examples:

3. (a) Ising model and Blume-Emery-Griffiths models;
(b) Meyer-Saupe mean field model of isotropic-nematic phase transition;
(c) Onsager model and excluded volume effects.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, u4

Near critical point: (a) scaling hypothesis, critical exponents and their properties;

(b) Kadanoff's blocks, scale invariance and renormalization group (RG) W1, W2, W3, W4, U1, U2,
(c) RG: implementation for an Ising magnet and percolation; cumulant expansion | U3, U4

and critical exponents (lsing)

Beyond microscopic models of phase transitions: general concept of primary order
parameters and Landau theory; connection with

DFT, universality of mechanisms of spontaneous symmetry breaking in Landau's
approach; classification of singularities; multicritical

5. phenomena. Example: magnets and nematics. W1, W2, W3, Wa, U1, U2,

U3, u4

Spatially varying order parameters and Landau-Ginzburg theory. Example:
superconductors in an external magnetic field and global
U(1) symmetry breaking; role of local gauge symmetry;

Defects and Landau-Ginzburg theory (example: hedgehogs and disclinations in W1, W2, W3, W4, U1, U2,
nematics, domain walls in magnets). Topological phase transitions U3, u4

Landau-Ginzburg hamiltonians and fluctuations. Path

integrals formulation of Statistical Mechanics: (a) Gaussian theory; (b) basic

properties of Green (correlation) functions; connection with W1, W2, W3, w4, U1, U2,
susceptibilities; (c¢) distinction between discrete and continuous (Global) U3, u4

symmetry breaking,

Goldstone theorem; lower critical dimension and Wilson's renormalization Group.

Elements of nonequilibrium statistical mechanics: Master equations and

Metropolis-like algorithms, W1, W2, W3, w4, U1, U2,
Onsager's relations, entropy production, fluctuation dissipation theorem, Kramers- | U3, U4

Kronig relations

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny/ustny obejmujgcy swym zakresem materiat

wyktad egzamin pisemny / ustny wykladéw/éwiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene rozwigzanie min 50% zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

kursy: mechaniki teoretycznej, elektrodynamiki, mechaniki kwantowej; fizyki statystycznej (MT), matematycznych metod
fizyki
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KRAKOWIE

W

Kosmologia teoretyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.2A0.5cd3fbb4e7e21.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest wprowadzenie studentéw w podstawy kosmologii fizycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe pojecia kosmologii - postulaty

W1 kosmologiczne, miary odlegtosci, idea Swiecy FIZ_K2 W02, FIZ_K2_WO03 | egzamin ustny

standardowe;j
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w2

W3
W4

wyprowadzenie prawa Hubble'a oraz wptyw ciemnej
energii na wielkosci obserwowane.

proste testy kosmologiczne.

proste modele akrecji na zwarte obiekty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

rozwigzywad réwnania Friedmana, a takze wyciagad
z nich proste wnioski.

stosowac elementy hydrodynamiki relatywistycznej, w
szczegdlnosci w kontekscie ciemnej materii i krzywych
rotacji w galaktykach spiralnych.

interpretowad podstawowe fakty dotyczace
kosmicznego promieniowania tfa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student rozumie status naukowy kosmologii fizycznej.
Potrafi $ledzi¢ najnowsze wyniki naukowe dotyczace
astrofizyki i kosmologii. Jest gotéw do popularyzacji
tematéw zwigzanych z kosmologia.

FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W03
FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_K02, FIZ_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Postulaty standardowego modelu kosmologicznego. Krotki przeglad

podstawowych faktéw obserwacyjnych.

Réwnania Friedmana-Lemaitre'a-Robertsona-Walkera - omoéwienie zatozen

dotyczacych symetrii oraz wyprowadzenie.

Czasoprzestrzenie kosmologiczne: wszechs$wiat ptaski, otwarty (hiperboliczny),

zamkniety. Rozwigzania dla wszechswiata wypetnionego pytem i

promieniowaniem.

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

zaliczenie

zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
60
60
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, K1

W1, Ul, K1

ul, K1
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Stata kosmologiczne - wszechswiat de Sittera, réwnania Friedmana-Lemaitre'a-

4. Robertsona-Walkera ze statg kosmologiczng. W jaki sposdb stata kosmologiczna Ul, K1
wptywa na ekspansje wszechswiata.

5. Liniowa i doktadna relacja Hubble'a - szkic wyprowadzenia. W2, K1
Miary odlegtosci w kosmologii: odlegtos¢ powierzchniowa, odlegtos¢ jasnosciowa,

6. » p s PR 3 ; W1, W2, K1
odlegtos¢ katowa. Ktoére z tych odlegtosci moga by¢ mierzone bezposrednio?

7. Kosmologiczne przesuniecie ku czerwieni. W2, K1

8. Standardowe $wiece w kosmologii - cefeidy i supernowe la. W2, K1

9. Szacowanie mas galaktyk i gromad galaktyk - opis podstawowych metod. W3, U2, K1
Ciemna materia w galaktykach spiralnych - krzywe rotacji w modelach opartych

10. s . W3, U2, K1
na tzw. kuli izotermicznego gazu.

11. Paradoks Olbersa i zliczanie galaktyk. W3, K1

12. Problem horyzontu w kosmologii. Inflacja. U3, K1
Ekspansja wszechswiata nie niszczy réwnowagi termicznej promieniowania

13. . C o U3, K1
reliktowego, ale zmienia jego temperature.

14. Efekt Sachsa-Wolfe'a. U3, K1

15, Czarne dziury w kosmologii - przeglad danych obserwacyjnych. W4, K1

16. Oddziatywanie czarnych dziur z materig - akrecja Bondiego. W4, K1

17. Akrecja Bondiego-Hoyle'a W4, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zdanie egzaminu z tresci wyktadu
¢wiczenia zaliczenie Wykonywanie zadah rachunkowych podczas ¢wiczen

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Nierelatywistyczna mechanika kwantowa wielu ciat

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka
Fizyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZFizTeo0S.2A0.5cd3fbb514587.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl Przekazanie wiedzy w zakresie kwantowej teorii wielu ciat i silnie skorelowanych elektronéw

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
theory of many electron systems, Fermi energy, FIZ K2 WO1

W1 instability for attractive interaction, BCS theory at T=0
and finite temperature

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W03

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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W2

W3

W4

W5

W6

hubbard model, metal-insulator transition,
ferromagnetism and antiferromagentism in the
Hubbard model, t-) model

antiferromagnetic interactions, disordered states, RVB
wave function, diagonalization of the boson
Hamiltonian, magnons, quantum and thermal
fluctuation

green's functions at finite temperature, correlated
states, Hubbard | approximation, self-energy, Hubbard
model at infinite dimension

superconductivity in the t-) model, singlet
representation, basic knowledge about high-Tc
supeconductivity

degenerate Hubbard model, SU(2) and SU(4)
symmetry of exchange inferactions, spin-orbital
superexchange, Kugel-khomski model in cuprates,
effective models for manganites and vanadates,
double exchange and effective magnetic interactions,
excitations in a doped Mott insulator

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

solving simple many-body problems in the Fock space;
classifications of eigenstates of interacting spin
systems; meltiplet structure for transition metal ions.

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03,
FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadah problemowych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30
30
60

40

20

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Fock space; creation and annihilation operators; ground state of N fermions, Fermi

surface, excitations. Wi, Ul

Hartree-Fock approximation, Wick's theorem, Hartree and Fock potential,

diagrammatic interpretation wi, Ul

BCS superconductor at finite temperature; thermodynamic potential and gap
3. equation at T>0; equation for Tc and the universal ratio of the BCS theory, density | W1, Ul
of states, Hartree-Fock method for the BCS theory

BCS superconductor at finite temperature; thermodynamic potential and gap
4, equation at T>0; equation for Tc and the universal ratio of the BCS theory, density | W1, Ul
of states, Hartree-Fock method for the BCS theory

Local Coulomb interactions and Hubbard model, localization of electrons, metal-

> insulator transition, cluster method and the limit of infinite dimension w2, U1
6 Derivation of the t-) model, antiferromagnetic interactions, disordered states and W2 U1
’ long-range order '

Holstein-Primakoff transformation, linear spin-wave theory, magnons in a

7. ferromagnet and antiferromagnet, quantum fluctuations for energy and order W3, Ul
parameter
Green's function theory; solving simple problems using decoupling methods;

8. spectral function; Hubbard | approximation in the atomic limit and at finite W4, Ul

hopping t

Hole propagation in an antiferromagnet, self-energy, Trugman loops and hole
9. localization due to strin effect; role of quantum fluctuations, self-consistent Born W4, Ul
approximation and its weaknesses

RVB singlet representation of the AF superexchange, doped antiferromagnet,

10. stripes, and charge density waves, superconductivity in the t-) model w5, U1
11 Degenerate Hubbard model, generalization of the t-) model to systems with W6. Ul
’ degenerate 3d states; derivation of the SU(4) superexchange '
12 Realistic degenerate Hubbard model for eg and t2g states; charge excitations and W6, Ul
’ multiplet structure for the d9 system; Kugel-Khomskii Hamiltonian '
Superexchange for d4 ions in LaMnO3; intrinsic frustration of the orbital
13. ; N ) . . . W6, Ul
interactions; double exchange; magnons in a doped ferromagnetic manganite
14, Systems with party filled t2g orbitals; types of magnetic order; spin-orbit coupling; W3, W4, W6, Ul
compass model; Kitaev model
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny, analiza tekstéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny understanding of the phenomena and methods explained in the lecture
¢wiczenia zaliczenie na ocene | solving many-body problems selected to illustrate the lecture
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W KRAKOWIE

Matematyka wspétczesna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTeoS.2A0.5cd3fbb536b5d.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami topologii ogdinej, topologii algebraicznej i geometrii

cl rézniczkowe;.

C2 Znajomos$¢ podstawowych pojec i sposobéw matematycznego uktadéw fizycznych i ich wiasnosci.
C3 Uzycie specjalistycznego jezyka matematyki w zagadnieniach fizyki teoretycznej.

Cc4 Uzywanie specjalistycznego jezyka angielskiego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Zaawansowane metody matematyczne stosowane
w fizyce wspbdtczesnej: pojecia topologii, topologii
algebraicznej i geometrii rézniczkowej,

w szczegoélnosci teorie wigzek i koneksji.

egzamin ustny,

w1 ) .
zaliczenie

FIZ_K2_W01, FIZ_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

Poprawnie opisa¢ matematyczne struktury stosowane
Ul w fizyce i przeprowadzac poprawne dowody
matematyczne ich dotyczace.

FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U02, | egzamin ustny,
FIZ_K2_U08 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Abstrakcyjnego i kreatywnego myslenia
K1 nakierowanego na rozwigzywanie probleméw FIZ_K2_KO01 zaliczenie
matematycznych w fizyce.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 30
konsultacje 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm EZCBS
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawowe pojecia topologii, topologii algebraicznej. Szczegdtowy zakres w
1. . . ; W1, Ul, K1
jezyku angielskim.
2. Rozmaitosci. Szczegbtowy zakres w jezyku angielskim. W1, U1, K1
3. Wigzki i koneksje. Szczegdtowy zakres w jezyku angielskim. W1, Ul, K1
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4. Zaawansowane tematy. Szczegdtowy zakres w jezyku angielskim. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena $wiadczaca o opanowaniu podstawowych pojec

wyktad egzamin ustny wprowadzonych na wykfadzie.

Pozytywna ocena $Swiadczgca o opanowaniu pojec, przeprowadzaniu

¢wiczenia zaliczenie samodzielnie dowoddéw prostych twierdzen oraz wykonywaniu rachunkéw
powigzanych z materiatem wyktfadu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna, Metody matematyczne fizyki, Matematyka wspétczesna |
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KRAKOWIE

W

Praktyki pedagogiczne z przyrody w szkole podstawowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.2A0.5cd3fbb7c753e.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zdobywanie doswiadczenia zwigzanego z pracg dydaktyczno-wychowawcza
Cl nauczyciela i konfrontowanie nabytej wiedzy z zakresu dydaktyki szczegétowej (metodyki nauczania)
z rzeczywistosScig pedagogiczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

D.2/E.2.W1. zadania dydaktyczne realizowane przez

Wi szkote lub placéwke systemu oswiaty

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
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D.2/E.2.W2. sposdb funkcjonowania oraz organizacje
W2 pracy dydaktycznej szkoty lub placéwki systemu FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
oswiaty

D.2/E.2.W3, rodzaje dokumentacji dziatalnosci
W3 dydaktycznej prowadzonej w szkole lub placéwce FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
systemu o$wiaty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.2/E.2.U1. wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami
oraz sposobu planowania i przeprowadzania zajec

dydaktycznych; aktywnie obserwowad stosowane FIZ_K2_U02, FiZ_K2_U04,

Ul . . FIZ K2 UO05, FIZ K2 U06, | zaliczenie na ocene
przez nauczyciela metody i formy pracy oraz FIZ K2 U07 - -
wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze - -
sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania
i sprawdzania pracy domowe;j
. . FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
U2 D.?/E.Z.UZ. zaplanowac i przeprow.ad2|c Qod nad;orem FIZ K2 U4, FIZ K2 U05. | zaliczenie na ocene
opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zajec FIZ K2 U07 - =
D.2/E.2.U3. analizowa¢, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich
U3 prowadzacych zajecia w zakresie przygotowania FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | zaliczenie na ocene

psychologiczno--pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia
pedagogiczne zaobserwowane lub doswiadczone
w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

D.2/E.2.K1. skutecznego wspdtdziatania z opiekunem

praktyk zawodowych i nauczycielami w celu FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K03,
poszerzania swojej wiedzy dydaktycznej oraz FIZ_K2_K04

rozwijania umiejetnosci wychowawczych

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 60

przygotowanie do ¢wiczen 5

przygotowanie do zajec 20

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg.:;s

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W trakcie praktyki nastepuje ksztattowanie kompetencji dydaktycznych przez:

1) zapoznanie sie ze specyfika szkoty lub placéwki, w ktérej praktyka jest odbywana, w
szczegdlnosci poznanie realizowanych przez nig zadan dydaktycznych, sposobu funkcjonowania,
organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw proceséw pedagogicznych oraz prowadzonej
dokumentacji;

2) obserwowanie:

a) czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez niego lekg;ji
(zajed) oraz aktywnosci ucznidw,

b) toku metodycznego lekcji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form pracy oraz
wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,

c) interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - dziecko oraz interakcji miedzy dzie¢mi lub
miodziezg w toku lekcji (zajec),

d) proceséw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich prawidtowosci i
zaktdcen,

e) sposobdw aktywizowania i dyscyplinowania uczniéw oraz réznicowania poziomu aktywnosci
poszczegdlnych ucznidw,

f) sposobu oceniania uczniéw,

g) sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,

h) dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez uczniéw, zachowania i postaw
uczniéw,

i) funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zajec) poszczegdinych ucznidw, z uwzglednieniem
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniéw szczegélnie uzdolnionych,
j) dziatan podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia bezpieczehnstwa i
zachowania dyscypliny,

k) organizacji przestrzeni w klasie, sposobu jej zagospodarowania (ustawienie mebli,
wyposazenie, dekoracje);

3) wspétdziatanie z opiekunem praktyk w:
a) planowaniu i przeprowadzaniu lekgji (zajec),
b) organizowaniu pracy w grupach,
) przygotowywaniu pomocy dydaktycznych,
d) wykorzystywaniu Srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej w pracy dydaktycznej,
e) kontrolowaniu i ocenianiu uczniéw,
f) podejmowaniu dziatah na rzecz uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
uczniéw szczegdlnie uzdolnionych,
1. g) organizowaniu przestrzeni klasy,
h) podejmowaniu dziatah w zakresie projektowania i udzielania pomocy psychologiczno-
pedagogicznej;

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

4) petnienie roli nauczyciela, w szczegdélnosci:

a) planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celdw, dobdér metod i form pracy oraz srodkéw
dydaktycznych,

b) dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu edukacyjnego oraz
dynamiki grupy uczniowskiej,

) organizacje i prowadzenie lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie opracowywane scenariusze,
d) wykorzystywanie w toku lekcji (zaje¢) srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnej,

e) dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju uczniéw,

f) animowanie aktywnosci poznawczej i wspétdziatania ucznidéw, rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjnej,

g) organizacje pracy uczniéw w grupach zadaniowych,

h) dostosowywanie podejmowanych dziatan do mozliwosci i ograniczen uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi,

i) diagnozowanie poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw,

j) podejmowanie indywidualnej pracy dydaktycznej z uczniami (w tym uczniami ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi),

k) podejmowanie dziatah wychowawczych w toku pracy dydaktycznej, w miare pojawiajacych sie
probleméw, w sytuacjach: zagrozenia bezpieczenstwa, naruszania praw innych, nieprzestrzegania
ustalonych zasad,

I) podejmowanie wspdtpracy z innymi nauczycielami, wychowawca klasy, pedagogiem szkolnym,
psychologiem szkolnym oraz specjalistami pracujgcymi z uczniami;

5) analize i interpretacje zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen
pedagogicznych, w tym:

a) prowadzenie dokumentacji praktyki,

b) konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka,

c) ocene wiasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela (dostrzeganie swoich
mocnych i stabych stron),

d) ocene przebiegu prowadzonych lekcji (zaje¢) oraz realizacji zamierzonych celéw,

e) konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych i prowadzonych lekc;ji
(zajec),

f) omawianie zgromadzonych doswiadczen w grupie studentdw (stuchaczy).

Sylabusy 250/ 398



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zatwierdzone scenariusze przeprowadzonych lekgji, hospitacja, dyskusja

praktyki zaliczenie na ocene dydaktyczna, opinia nauczyciela-opiekuna

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Dydaktyka przyrody" wyktad i ¢wiczenia "Psychologia dla nauczycieli I' i "Psychologia dla nauczycieli II" oraz
"Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne U)

Sylabusy 251/ 398



KRAKOWIE

W

Elektronika plastikowa i organiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb42ab61ea3c.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest przyblizenie studentom technologii wytwarzania organicznych urzadzen elektronicznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna i potrafi opisa¢ wtasciwosci optoelektroniczne FIZ_K2_W02 egzamin ustny

potprzewodnikdéw molekularnych
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zana i rozumie zasade dziatania optoelektronicznych

egzamin ustny

W2 urzadzen organicznych takich jak diody Swiecace, FIZ_K2 W02, FIZ K2_WO04 | egzamin ustny
tranzystory polowe, ogniwa stoneczne biosensory

W3 zna podstawpwe procesy technologiczne elektroniki FIZ K2 W06
molekularnej - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 opisa¢ modele transportu tadunku FIZ_K2_U03

w pétprzewodnikach organicznych

zbada¢ podstawowe parametry pracy urzadzen
u2 optoelektronicznych (wyznaczy¢ charakterystyki, FIZ_K2_U02
okresli¢ wydajnosc)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspdtpracy przy rozwigzywaniu probleméw
K1 praktycznych zwigzanych z tworzeniem FIZ_K2_KO01
i charakteryzacja urzadzen elektroniki organiczne;j

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
przygotowanie do zajec

przeprowadzenie badan empirycznych

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

15

45

20

25

10

egzamin ustny

egzamin ustny

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Architektura polimeréw i prostych molekut a ich wiasnosci elektroniczne
(przewodzace i pbtprzewodzace: molekuty/oligomery, typu n polimery typu p, i
nanoczasteczki).

Fizyka tranzystoréw polowych FET tworzonych z roztworu (fazy amorficzne i
krystaliczne a struktura elektroniczna, transport i wstrzykiwanie tadunku,
mechanizmy degradacji).

Polimerowe komérki fotowoltaiczne PV4 (fotofizyka polimeréw sprzezonych,
zasada dziatania fotoogniwa, koncepcja heteroztgcza, charakteryzacja urzadzen,
problem dopasowania do spektrum stonecznego).

Polimerowe i organiczne diody emisyjne LED, lasery (jedno- i dwu-warstwowe LED,
metody zwiekszenia wydajnosci i obnizenia napiecia).

Powierzchnie zewnetrzne (anody, katody) i miedzy-powierzchnie (blendy
polimeréw i kopolimery blokowe) oraz samo-organizacja w plastikowej elektronice.
Nowe kierunki wytwarzania plastikowej elektroniki (druk kontaktowy, druk
strumieniowy9, papier elektroniczny).

Elektronika na pojedynczych molekutach

W1, W2, W3, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu
¢wiczenia zaliczenie obecnos¢, przygotowanie sprawozdania

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowy kurs fizyki
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KRAKOWIE

W

Praktyki pedagogiczne w liceum
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Sekcja nauczycielska UJ.WFAIFIZSekNauS.2A0.5cd3fbb7e9eba.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Pedagogika

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacja
tematyczng

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami pracy w szkole jako nauczyciel fizyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

D.2/E.2.W1. zadania dydaktyczne realizowane przez

Wi szkote lub placéwke systemu oswiaty

FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
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D.2/E.2.W2. sposdb funkcjonowania oraz organizacje
W2 pracy dydaktycznej szkoty lub placéwki systemu FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
oswiaty

D.2/E.2.W3, rodzaje dokumentacji dziatalnosci
W3 dydaktycznej prowadzonej w szkole lub placéwce FIZ_K2_W03, FIZ_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
systemu o$wiaty.

Umiejetnosci - Student potrafi:

D.2/E.2.U1. wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy
dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami
oraz sposobu planowania i przeprowadzania zajec

dydaktycznych; aktywnie obserwowad stosowane FIZ_K2_U02, FiZ_K2_U04,

Ul . . FIZ K2 UO05, FIZ K2 U06, | zaliczenie na ocene
przez nauczyciela metody i formy pracy oraz FIZ K2 U07 - -
wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze - -
sposoby oceniania uczniéw oraz zadawania
i sprawdzania pracy domowe;j
. . FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
U2 D.?/E.Z.UZ. zaplanowac i przeprow.ad2|c Qod nad;orem FIZ K2 U4, FIZ K2 U05. | zaliczenie na ocene
opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zajec FIZ K2 U07 - =
D.2/E.2.U3. analizowa¢, przy pomocy opiekuna praktyk
zawodowych oraz nauczycieli akademickich
U3 prowadzacych zajecia w zakresie przygotowania FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | zaliczenie na ocene

psychologiczno--pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia
pedagogiczne zaobserwowane lub doswiadczone
w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

D.2/E.2.K1. skutecznego wspdtdziatania z opiekunem

praktyk zawodowych i nauczycielami w celu FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02,
poszerzania swojej wiedzy dydaktycznej oraz FIZ_K2_K04

rozwijania umiejetnosci wychowawczych

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 60

przygotowanie projektu 10

przygotowanie do ¢wiczen 5

przygotowanie do zajec 5

taczny nakiad pracy studenta L|czba830dzm Eg.:;s

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Zapoznanie sie ze specyfikag szkoty lub placéwki, w ktérej praktyka jest odbywana,
w szczegdlnosci poznanie realizowanych przez nig zadan dydaktycznych, sposobu
funkcjonowania, organizacji pracy, pracownikéw, uczestnikéw proceséw
pedagogicznych oraz prowadzonej dokumentacji.

Obserwowanie:

a) czynnosci podejmowanych przez opiekuna praktyk w toku prowadzonych przez
niego lekcji (zaje¢) oraz aktywnosci ucznidw,

b) toku metodycznego lekcji (zajec), stosowanych przez nauczyciela metod i form
pracy oraz wykorzystywanych pomocy dydaktycznych,

¢) interakcji dorosty (nauczyciel, wychowawca) - dziecko oraz interakcji miedzy
dzie¢mi lub miodziezg w toku lekcji (zajed),

d) proceséw komunikowania interpersonalnego i spotecznego w klasie, ich
prawidtowosci i zaktécen,

e) sposobdéw aktywizowania i dyscyplinowania ucznidéw oraz réznicowania poziomu
aktywnosci poszczegdlnych ucznidw,

f) sposobu oceniania ucznidéw,

g) sposobu zadawania i kontrolowania pracy domowej,

h) dynamiki i klimatu spotecznego klasy, rél petnionych przez uczniéw,
zachowania i postaw ucznidw,

i) funkcjonowania i aktywnosci w czasie lekcji (zaje¢) poszczegdlnych ucznidw, z
uwzglednieniem uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
uczniéw szczegdlnie uzdolnionych,

j) dziatah podejmowanych przez opiekuna praktyk na rzecz zapewnienia
bezpieczenstwa i zachowania dyscypliny.

Wspotdziatanie z opiekunem praktyk w:

a) planowaniu i przeprowadzaniu lekcji (zajec),

b) organizowaniu pracy w grupach,

) przygotowywaniu pomocy dydaktycznych,

d) wykorzystywaniu srodkdéw multimedialnych i technologii informacyjnej w pracy
dydaktycznej,

e) kontrolowaniu i ocenianiu uczniéw,

f) podejmowaniu dziatah na rzecz uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym ucznidéw szczegdlnie uzdolnionych,

g) podejmowaniu dziatah w zakresie projektowania i udzielania pomocy
psychologiczno-pedagogicznej.

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, K1

W1, W2, W3, Ul, U3, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
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Petnienie roli nauczyciela, w szczegdlnosci:

a) planowanie lekcji (zaje¢), formutowanie celéw, dobér metod i form pracy oraz
$rodkéw dydaktycznych,

b) dostosowywanie metod i form pracy do realizowanych tresci, etapu
edukacyjnego oraz dynamiki grupy uczniowskiej,

) organizacje i prowadzenie lekcji (zaje¢) w oparciu o samodzielnie
opracowywane scenariusze,

d) wykorzystywanie w toku lekcji (zaje¢) srodkédw multimedialnych i technologii

informacyjnej,

e) dostosowywanie sposobu komunikacji w toku lekcji (zaje¢) do poziomu rozwoju

uczniéw,

f) animowanie aktywnosci poznawczej i wspétdziatania ucznidw, rozwijanie

umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy z wykorzystaniem technologii W1, W2, W3, U1, U2, U3,
informacyjne;j, K1

g) organizacje pracy uczniéw w grupach zadaniowych,

h) dostosowywanie podejmowanych dziatan do mozliwosci i ograniczen uczniéw
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,

i) diagnozowanie poziomu wiedzy i umiejetnosci ucznidw,

j) podejmowanie indywidualnej pracy dydaktycznej z uczniami (w tym uczniami ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi),

k) podejmowanie dziatah wychowawczych w toku pracy dydaktycznej, w miare
pojawiajgcych sie problemdw, w sytuacjach: zagrozenia bezpieczenstwa,
naruszania praw innych, nieprzestrzegania ustalonych zasad,

I) podejmowanie wspotpracy z innymi nauczycielami, wychowawca klasy,
pedagogiem szkolnym, psychologiem szkolnym oraz specjalistami pracujgcymi z
uczniami.

Analize i interpretacje zaobserwowanych albo doswiadczanych sytuacji i zdarzen
pedagogicznych, w tym:

a) prowadzenie dokumentacji praktyki,
b) konfrontowanie wiedzy teoretycznej z praktyka,
)

c) ocene wiasnego funkcjonowania w toku wypetniania roli nauczyciela W1, W2, W3, U1, U2, U3,
(dostrzeganie swoich mocnych i stabych stron), K1

d) ocene przebiegu prowadzonych lekcji (zaje¢) oraz realizacji zamierzonych

celéw,

e) konsultacje z opiekunem praktyk w celu omawiania obserwowanych i
prowadzonych lekcji (zajec),
f) omawianie zgromadzonych doswiadczeh w grupie studentdw (stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, gra dydaktyczna, dyskusja, metoda projektow

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

praktyki

Program praktyki w liceum (75 godzin) przewiduje: 1. hospitowanie co
najmniej 20-ciu lekcji 45-minutowych, 2. samodzielne prowadzenie co
najmniej 20-ciu lekcji 45-minutowych w réznych klasach, w tym co
najmniej 12 réznych tematéw, 3. pomoc w przygotowaniu doswiadczen

zaliczenie na ocene | pokazowych i ¢wiczeh uczniowskich, 4. zapoznanie sie z zyciem szkoty. 5.
elementy praktyki ogélnopedagogicznej: hospitowanie lekcji
wychowawczych, pomoc w bibliotece, wspdtpraca przy organizacji imprez
szkolnych, opieka podczas wyj$¢ miodziezy poza szkote 15 godzin
lekcyjnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs "Metodyka nauczania fizyki" wyktad i ¢wiczenia "Psychologia dla nauczycieli I" i "Psychologia dla nauczycieli " oraz

Sylabusy
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"Pedagogika dla nauczycieli I" i "Pedagogika dla nauczycieli " - Studium Pedagogiczne U)
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KRAKOWIE

W

Informatyka kwantowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb097424fe3f.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb 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 Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

egzamin ustny,
zaliczenie

podstawy mechaniki kwantowej niezbedne

Wi w badaniach nad informacja kwantowa

FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W03
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zrozumiec kluczowe problemy kwantowej teorii egzamin ustny,

Ul FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

informacji zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
K1 podjecia dyskusji na temat przyszlosci komputerow FIZ_K2_K02 egzamin ustny

kwantowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 80
przygotowanie do egzaminu 20

taczny naktad pracy studenta L|czb?6900dzm Eg 1(;5
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:':’)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.

6. No clonning theorem

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, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin ustny egzamin lub kolokwium
¢wiczenia zaliczenie kolokwia + prace domowe

Wymagania wstepne i dodatkowe

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Podstawy algebry liniowej, znajomosc podstaw fizyki i ogolna wiedza matematyczna bedzie przydatna (choc nie jest
absolutnie niezbedna ).

Sylabusy
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W KRAKOWIE
Jezyk Fortran 90/95

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb0974233e21.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb 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 zna skfadnie i semantyke jezyka Fortran FIZ_K2 W03 zaliczenie na ocene
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potrafi wyrazi¢ algorytm rozwigzania problemu
W2 obliczeniowego w jezyku Fortran 90/95. Potrafi oceni¢ | FIZ_ K2 W03 zaliczenie na ocene
ztozonos¢ obliczeniowg problemu

potrafi wykorzysta¢ dostepna dokumentacje jezyka

W3 o ' FIZ_K2_WO03 zaliczenie na ocene
oraz bibliotek oprogramowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 pot.raﬁ wyrazic alg_orytm rozwigzania problemu FIZ K2 U02 saliczenie
obliczeniowego w jezyku Fortran - -

U2 potraﬁ. wykorzystac dostepna. dokumentacje jezyka FIZ_K2_U02 saliczenie
oraz bibliotek oprogramowania

U3 potrafi wykorzysta¢ dostepna angielskojezyczng FIZ_K2_U08 saliczenie

dokumentacje jezyka oraz bibliotek oprogramowania
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest gotéw do pracy w zespole
K1 interdyscyplinarnym, okreslania priorytetéw FIZ_K2_KO01 zaliczenie
realizowanych zadan, kierowania tym zespotem

absolwent jest gotéw do przekazywania informacji
K2 dotyczacych réznych aspektéw informatyki FIZ_K2_K02 zaliczenie
w zrozumiaty sposéb

absolwent jest gotéw do dziatania zgodnie z zasadami
K3 przedsiebiorczosci innowacyjnej i myslenia FIZ_K2_K03 zaliczenie
kreatywnego

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
pracownia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do zajec 30
programowanie 30

taczny nakiad pracy studenta L|czb?5%odzm E§1(;S
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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FORTRAN 90/95

1.

2.

10

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19

. Procedury wewnetrzne, rekurencyjne, pogrupowane - wielowariantowe

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

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

. Tworzenie wtasnego Srodowiska przy pomocy modutdéw KL, K2, K3

Zaawansowane operacje na catych macierzach

Parametryzacja typdw zmiennych, ustawianie precyzji

Rozszerzone mozliwosci operacji wejscia i wyjscia, operacje na plikach
Wskazniki i dynamiczne struktury danych

Dane globalne, sposoby alokacji pamieci

Zaawansowane metody numeryczne

Uruchamianie programéw, wykrywanie btedéw

Przetadowanie operatoréw, wielopostaciowosé

. Architektura réwnolegta, komputery wieloprocesorowe

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacja
multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

pracownia

zaliczenie zaliczenie pracowni

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

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ w pracowni obowigzkowa

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Materia przychodzgca z kosmosu
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cc6f480dad16.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposdéb 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:

absolwent zna i rozumie dysponuje rozszerzong
W1 wiedzg na temat opisu Wszechswiata FIZ_K2_ W02 prezentacja
w standardowym modelu kosmologicznym
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W2

W3

absolwent zna i rozumie posiada rozszerzong wiedze
dotyczaca najnowszych osiggnie¢ astrofizyki
i kosmologii

absolwent zna i rozumie 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

U3

absolwent potrafi klasyfikuje gwiazdy i ich uktady;
stosuje proste modele struktury i ewolucji Gwiazd

absolwent potrafi potrafi przygotowac esej naukowy
na zadany lub wybrany temat

absolwent potrafi samodzielnie przygotowuje
i prezentuje referat w jezyku polskim lub/i angielskim

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

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

absolwent jest gotéw do uznaje konsekwencje
wynikajace z publicznej pisemnej prezentacji wynikéw
swojej i cudzej pracy naukowej; oddziela wktad wiasny
prawidtowo cytujac i komentujac wczesniejsze
osiggniecia

absolwent jest gotéw do potrafi pracowac w zespole
produkujac terminowo i zgodnie z zatozeniami wyniki
czeSciowe; jest Swiadomy odpowiedzialnosci jaka
niesie ze sobga przyjecie roli kierowniczej lub
podrzednej

FIZ_K2_WO02

prezentacja

FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_WO03 | prezentacja

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U08

FIZ_K2_KO01

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie eseju

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

60

Liczba godzin

15

Tresci programowe

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
30
15
ECTS
2.0
ECTS
0.6
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L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

OBIEKTY MAKROSKOPOWE
1 PYt MIEDZYGWIEZDNY W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' CZASTECZKI ORGANICZNE K1, K2, K3
PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenie jest przygotowanie i wygtoszenie referatu

wyktad prezentacja powigzanego z tematyka wyktadu

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na wyktadzie obowigzkowa
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W KRAKOWIE

Promieniowanie jadrowe w diagnostyce medycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cd3fbaf4d8e6.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z technikami detekcji promieniowania jadrowego.
2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi sposobami wykorzystania promieniowania jadrowego w diagnostyce
medycznej.
c3 Zapoznanie studentéw z podstawowymi sposobami wykorzystania promieniowania jadrowego w diagnostyce
medycznej z podziatem na metody in vitro i in vivo.
C4 Zapoznanie studentéw z technikami obrazowania medycznego z wykorzystaniem promieniowania jagdrowego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

FIZ_K2_W03,

FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_W05 egzamin ustny

wil fizyke jadrowych rozpadéw radioaktywnych.

mechanizmy oddziatywania promieniowania alfa, beta, | FIZ_K2_W03,

W2 gamma i neutronowego z materia. FIZ_K2_W04, FIZ_K2_WO05

egzamin ustny

sposoby wykorzystania oddziatywania promieniowania FIZ K2 W03
W3 jadrowego z materig w technikach diagnostyki FIZ_K2_W04' FIZ K2 W05 egzamin ustny
medycznej z podziatem na metody in vitro i in vivo. - = T

Umiejetnosci - Student potrafi:
oceni¢ i rozrézni¢ zagrozenia dla organizmdw zywych

ul spowodowane dawkami promieniowania jadrowego
réznych typéw

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U07 egzamin ustny

rozréznic¢ i oceni¢ charakterystyki urzadzeh FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
u2 obrazujacych wykorzystujgcych promieniowanie FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05, | egzamin ustny
jadrowe. FIZ_K2_U06, FIZ_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wiaczenia sie w badania stosowane majace na celu
K1 wykorzystanie najnowszych technik eksperymentalnej
fizyki jadrowej do diagnostyki medyczne;j.

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,

FIZ_K2_K03, FIZ_K2_Ko4 | ©92amin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowe informacje o fizyce jader atomowych: (i) Jgdro atomowe i jego
sktadniki. (ii) Podstawowe wtasnosci sktadnikow atomu. (iii) Izotopy, izotony i
izobary. (iv) Masa i energia jader. (v) Stany nukleonu w jadrze; poziomy
energetyczne jader. (vi) Wystepowanie i stabilnos¢ jader.

W1, W2, W3, U1, U2, K1
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Rozpady promieniotwdrcze jader: (i) Radioaktywnos¢ i rozpady radioaktywne
(emisja czastek alfa, emisja czastek beta i wychwyt elektronu, emisja kwantéw
gamma i konwersja wewnetrzna. (i) Szybko$¢ rozpadu radioaktywnego. (iii)
tancuchy rozpaddw radioaktywnych. (iv) Radioaktywnos$¢ w srodowisku
naturalnym. (v) Datowanie technikg izotopdw radioaktywnych.

Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materig nieozywiona: (i) Ciezkie
czastki natadowane (formuta Bethego-Blocha, zaleznos¢ od energii, krzywa
Bragga, zaleznos¢ od pocisku i od osrodka hamujacego). (ii) Elektrony. (iii)
Promienie gamma (efekt fotoelektryczny, rozpraszanie Comptona, produkcja par).
(iv) Neutrony (ostabianie, spowalnianie neutronéw).

Detektory promieniowania jadrowego: (i) Detektory gazowe (komora jonizacyjna,
licznik proporcjonalny, licznik Geigera-Muellera). (ii) Detektory scyntylacyjne. (iii)
Detektory pétprzewodnikowe (detektor z barierg powierzchniowa, detektor z
super-czystego materiatu, detektory pikselowe). (iv) Wydajnos¢ detektoréw
promieniowania y (odpowiedZ detektora na fotony monoenergetyczne,
energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza). (v) Detektory neutronédw powolnych. (vi)
Detektory neutronéw predkich. (vii) Identyfikacja czastek natadowanych (teleskop
E-AE, metoda czasu przelotu, analiza w polu magnetycznym).

Produkcja izotopdw promieniotwérczych: (i) Akceleratory czastek (maszyny
statonapieciowe, akcelerator liniowy, cyklotron).

Promieniowanie a organizmy zywe; dozymetria: (i) Oddziatywanie pierwotne. (ii)
Dawka, moc promieniowania, rozktad dawki (dawka pochtonieta, moc
promieniowania, rozktad dawki i wzgledny skutek biologiczny, dawka réwnowazna
i efektywna).

Izotopowe techniki diagnostyczne: (i) Detekcja promieniowania in vitro. (ii)
Detekcja promieniowania in vivo - zasadnicze problemy, sondy, skanery
prostoliniowe. (iii) Detekcja promieniowania in vivo - kamery scyntylacyjne;
charakterystyki i kontrola jakosci. (iv) Prég detekcji i koncowy kontrast obrazu. (v)
Komputerowa tomografia emisyjna (jednofotonowa, dwufotonowa). (vi) Produkcja
radionuklidéw stosowanych w medycynie.

Techniki obrazowania 2D i 3D: (i) Urzadzenia do obrazowania organdéw (skaner
prostoliniowy, kamera scyntylacyjna, (ii) Emisyjna tomografia komputerowa: 1-
fotonowa, 2-fotonowa (PET). (iii) Radiografia metoda dwéch energii.

Badania dynamiczne w medycynie jadrowe;.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, U1, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, Ul, U2, K1

W1, W2, W3, U1, U2, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin ustny Zdanie egzaminu ustnego.
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KRAKOWIE

W

Promieniowanie synchrotronowe - zastosowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb42ab6ef046.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w zaawansowanym stopniu wspétczesne teorie
fizyczne Student zna i rozumie problematyke
dotyczaca narzedzi i metod stosowanych w réznych
dziedzinach fizyki Student zna i rozumie FIZ_k2_woz2,
w1 FIZ_K2_WO03, egzamin ustny

specjalistyczne narzedzia badawcze stosowane

w wybranej dziedzinie fizyki Student zna i rozumie
zasady planowania i przeprowadzania ztozonych,
wieloetapowych badan naukowych w zakresie fizyk

FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ilosciowo i jakosciowo wyjasni¢ przebieg ztozonych
zjawisk w oparciu o prawa fizyki Student potrafi

Ul zaplanowac i przeprowadzi¢ badania naukowe FIZ_K2_UO03, FIZ_K2_U04 | egzamin ustny
w wybranej dziedzinie fizyki, dobierajac odpowiednie

narzedzia badawcze

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kreatywnego myslenia i dziatania w instytucjach
K1 badawczych, rozwojowych i ustugowych FIZ_K2_K02 egzamin ustny
wykorzystujgcych narzedzia i dorobek fizyki

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
50
1
Liczba godzin ECTS
81 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Laboratoria synchrotronowe na Swiecie. Wprowadzenie do problematyki
promieniowania synchrotronowego. Parametry Zrédet i wigzek promieniowania -
wielkosci radiometryczne [Strumien i gesto$¢ strumienia promieniowania,
spektralny strumien i jego gestos¢, radiancja (spektralna) i irradiancja
(spektralna)l. Kolimacja wigzki. Niezmienniczos¢ radiancji wigzki. Dlaczego do
wiekszosci eksperymentdw potrzebujemy wigzek o duzych radiancjach.

2. Fale elektromagnetyczne i ich generacja.

3. Transformacja relatywistyczna promieniowania EM z uktadu Zrédta do uktadu
LAB. Rozktad katowy. Relatywistyczny efekt Dopplera.

4.Promieniowanie elektromagnetyczne ze Zrédta synchrotronowego - na
przyktadzie promieniowania undulatora.

5. Krétkie btyski i ich wtasciwosci spektralne. Promieniowanie synchrotronowe
magneséw zakrzywiajacych i wiggleréw.

6. Charakterystyka promieniowania undulatoréw. Widmo, rozktad katowy,
efektywny rozmiar Zrédta.

7. Praktyczny undulator. Harmoniczne. Kontrola polaryzacji promieniowania.

8. Elementy techniki Zrédet elektrondw i akceleratoréw. Budowa synchrotronu
Solaris.

L 9. Pakietowanie elektronéw. Emitancja wigzki elektronéw. Wigzki w granicy W1, UL K1
dyfrakcyjnej.
10. Emisja wymuszona i akcja laserowa. Spéjne promieniowanie synchrotronowe.
Lasery na swobodnych elektronach. SASE i ,Zasiewanie” emisji laserowej.
11. Elementy optyczne do formowania wigzek promieniowania rentgenowskiego i
UV. Elementy ogniskujgce: soczewki Fresnela i refrakcyjne, lustra braggowskie i
$lizgowe, optyka kapilarna. Monochromatory: braggowskie i siatkowe.
12. Detektory promieniowania synchrotronowego. Energetyczna zdolnos¢
rozdzielcza. Czas martwy. Detektory gazowe, scyntylacyjne i pétprzewodnikowe.
Detektory pozycyjne.
13. Dyfrakcyjne badania strukturalne i krystalografia w tym krystalografia biatek.
Problem fazowy.
14. Obrazowanie rentgenowskie. Obrazowanie absorpcyjne i z kontrastem
fazowym. Mikroskopia rentgenowska: skaningowa i petnego pola. Mikro i
nanotomografia. Koherentne obrazowanie dyfrakcyjne nanostruktur i uktadéw
biologicznych.
15. Spektroskopia absorpcyjna promieniowania rentgenowskiego (XAS): XANES,
EXAFS i fluorescencyjna
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdany egzamin z kursu
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W KRAKOWIE
Rekonfigurowalne uktady FPGA

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb0972dd7b44.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0714 Elektronika i automatyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢ >0
wyktad: 30
pracownia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Zapoznanie sie z architektura uktadéw FPGA
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu programowania w jezyku VHDL
C3 Zapoznanie z narzedziami do symulacji i kompilacji projektéw FPGA
C4 Uswiadomienie jak jako$¢ kodu VHDL wptywa na wyniki kompilacji
C5 Zapoznanie z instrukcjami zawartymi w plikach constraint
Cé Zapoznanie sie z mechanizmami Syntezy Wysokiego Poziomu HLS
C7 Zapoznanie sie z metodologia pracy w celu zbudowania systemu akcelerowanego (Host CPU + Kernel FGA)
C8 Zapoznanie sie z technikami wyszukiwania oraz naprawiania btedéw w projektach FPGA
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

W1 architekture uktadéw FPGA FIZ_K2_W04 projekt, raport
W2 potokowos¢ i réwnolegtosc obliczen FIZ K2_W04 projekt, raport
W3 jezyki opisu sprzetu HDL FIZ_K2_W03 projekt, raport
W | dedylowane semeny aciteonicene sdén FPGA | iz wos
W5 podstawowe protokoty komunikacyjne FIZ_K2_WO03 projekt, raport
W6 koncepcje akcelerowanych systeméw obliczeniowych | FIZ_K2_W03 projekt, raport
W7 mechanizmy Syntezy Wysokiego Poziomu FIZ_K2_W04 projekt, raport
we retody optymalizacikodu w ramach Syntezy FIZ_K2_ W4 projekt, raport
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul napisa¢ samodzielnie program w jezyku VHDL FIZ_K2_U02 projekt, raport
u2 uzy¢ narzedzi do symulacji zaimplementowanej logiki | FIZ_K2_U02 projekt, raport
u3 taczyd sie z urzadzeniami peryferyjnymi uktadu FPGA FIZ_K2_U02 projekt, raport
u4 uzy¢ synchronicznej maszyny stanéw FIZ_K2_U02 projekt, raport
us przekracza¢ domeny czasow w uktadzie FPGA FIZ_K2_U02 projekt, raport

zaimplementowac kernele obliczeniowe w Syntezie

ué Wysokiego Poziomu

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | projekt, raport

zaprojektowacd system obliczeniowych
u7 z uwzglednieniem procesora Host oraz Kernela FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04 | projekt, raport
obliczeniowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspdtpracy w grupie FIZ K2 K01 projekt, raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
pracownia 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 15
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konsultacje 15

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC-I(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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 standw, 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, U1, 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

10. Implementacja Kerneli obliczeniowych przy uzyciu Syntezy Wysokiego Poziomu W7, W8, U6

11. Zaprojektowanie oraz impementacja systemu akcelerowanego (Host CPU - Kernel W6, W7, W8, U6, U7, K1

FPGA)

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ztozenie raportu zawierajgcego podsumowanie projektéw laboratoryjnych

wyktad raport oraz tematéw poruszanych w ramach wykfadu

pracownia projekt, raport ztozenie minimalnej liczby raportéw z opracowywanych projektéw
Wymagania wstepne i dodatkowe

e Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki cyfrowej
e Podstawowa umiejetnos¢ programowania
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KRAKOWIE

W

Seminarium: Chaos i informacja kwantowa (cz. 2)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cd3fbaf72366.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie sie z wynikami ostatnich prac w dziedzinie chaosu kwantowego oraz 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 dynamiki ukladow kwantowych FIZ_K2 W04 prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:
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korzystac z aktualnej literatury przedmiotu oraz

Ul . FIZ_ K2 _U04
przedstawic prace wlasna - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pracy naukowej w tej dziedzinie FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 20

zbieranie informacji do zadanej pracy 10

taczny nakiad pracy studenta L|czba630dzm E;:'{JS
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy dynamiki nieliniowe;j W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja wygloszenie seminarium wlasnego, uczestnictwo w seminariach
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W
Wystgpienia publiczne
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb0972def924.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie na ocene

Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0031 Umiejetnosci osobowosSciowe

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15

cl na audytorium
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 czym jest wystgpienie publiczne FIZ_K2_ W06
w2 strukture prezentacji i narracji FIZ_K2_W06

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

KRAKOWIE

Liczba
punktow ECTS
2.0

Przygotowanie studentéw do rozwoju swoich zdolnosSci autoprezentacji i wywierania pozytywnego wrazenia

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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W3 mowe ciafa i komunikacje niewerbalng FIZ_K2_WO06 zaliczenie na ocene
w4 jak zaprojektowac prezentacje FIZ_K2_W06 zaliczenie na ocene
W5 student poznaje sposoby radzenia sobie z trema FIZ_K2_WO06 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul przygotowad dobre wystgpienie FIZ_K2_U05 zaliczenie na ocene
U2 f]\i/ver\;gzragalfr\:vaage na mowe ciata i stosowaé komunikacje FIZ_K2_U05 zaliczenie na ocene
U3 przekazywac informacje zwrotng FIZ_K2_U05 zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pogtebiania umiejetnosci komunikacyjnych FIZ_K2_ K02 zaliczenie na ocene
K2 wystapien ad hoc FIZ_K2_K02 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 15
przygotowanie projektu 25
przygotowanie do zajec 20
taczny naktad pracy studenta LlczbaGgodzm EZCBS
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm E((): 'gS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Przygotowanie do prezentacji, czyli jak zosta¢ dobrym méwca \L,Jvlll\JAéZUV;BKYV?(zWS
2. Struktura prezentacji, czyli co warto zastosowaé, by inni nas stuchali W2, W4, U1, K1, K2
3. Komunikacja niewerbalna i mowa ciata W3, W5, U2, K1, K2
4, Dbanie o wiasciwg narracje (opowies¢, storytelling) W4, Ul, U2, K1, K2
5. Udzielanie informacji zwrotnej W1, U3, K1
6. Podstawy przezwyciezania tremy W5, U1, U3, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, metoda sytuacyjna, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢, wykorzystanie zdobytej

konwersatorium zaliczenie na ocene wiedzy w przygotowanym finatowym wystgpieniu publicznym.
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Risk management
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb4324da7ff8.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i
statystyke

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb 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 Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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gtéwne miary ryzyka finansowego, metody pomiaru
W1 i obliczania ryzyka oraz metody zarzadzania ryzykiem | FIZ_K2 W03, FIZ_K2_W06
w oparciu o modele stochastyczne

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowacd reguty matematyczne i metody statystyczne

do szacowania ryzyka finansowego, wyceny FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U06, | zaliczenie na ocene,
instrumentéw finansowych i zarzadzania ryzykiem FIZ_K2_U07 egzamin pisemny / ustny
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_K2 K01, FIZ K2 K02, | zaliczenie na ocene,
FIZ_K2 K03 egzamin pisemny / ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie projektu 15

przygotowanie do zajec 15

rozwigzywanie zadan problemowych 30

przygotowanie do egzaminu 15

stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10

zajecia

konsultacje 35

taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin EEI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe 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

Analiza statystyczna i wnioskowanie statystyczne
a) Podstawy testowania hipotez statystycznych
b) Testowanie wtasciwosci rozktaddw

Wprowadzenie do zarzadzania ryzykiem

a) Podstawowa klasyfikacja ryzyka

b) Znaczenie zarzadzania ryzykiem w finansach i bankowosci
c) Gtéwne uregulowania prawne

Podstawowe miary ryzyka rynkowego

a) Volatility (historyczne, implikowane, ...)

b) VaR (historyczna, parametryczna, Monte-Carlo, zwigzki z Volatility, zwigzki ze
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, ...)

Macierz korelacji

a) Problemy z naiwnym podejsciem, pozorne korelacje

b) Principal component analysis

c) Macierze losowe (wprowadzenie, spektrum wartosci wtasnych, poétkole Wignera,
)

d) Spektrum wartosci wtasnych macierzy korelacji (zespét Wisharta, testowanie
rzeczywistych korelacji, ...)

Wprowadzenie do modelowania finansowych szeregéw czasowych

a) Wprowadzenie do proceséw stochastycznych (definicje, stacjonarnos¢,
bezwarunkowe vs warunkowe rozktady prawdopodobienstwa,
heteroskedastycznosg, ...)

b) modele AR, MA, ARMA, ARCH, GARCH, ...

Wprowadzenie do ryzyka kredytowego

a) Prawdopodobienstwo bankructwa (PD), Loss Given Default (LGD), Exposure at
Default (EAD)

b) X-Value Adjustment (CVA, DVA, FVA)

c) Modele oparte na wycenie aktywéw (np. model Mertona)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Sylabusy
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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

Wprowadzenie do teorii materii skondensowanej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cd3fbb40303f.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie stuchaczy z podstawami opisu teoretycznego zjawisk zachodzacych w materii skondensowane;j;

cl a w szczegdélnosci wybranymi modelami w formalizmie drugiego kwantowania i metodami ich rozwigzywania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

opis uktadéw elektronowych i fonondéw w formalizmie | FIZ K2 W01,

Wi drugiego kwantowania. FIZ K2 W02, FIZ_K2_W03

egzamin ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

metody przyblizone rozwigzywanie wybranych
uktadéw modelowych w formalizmie drugiego
kwantowania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

zdolnos¢ ttumaczenia istoty ztozonych zjawisk
kwantowych, w tym makroskopowych, z uzyciem
analogii zrozumiatych dla nie-fizykéw; Swiadomos¢
ograniczen tak rozumianego przekazu wiedzy.

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,

FIZ_K2_KO03 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Tresci programowe

Tresci programowe

. The Lieb-Mattis model
. Quantum melting

. The small polaron problem
. The Hartree-Fock approximation for fermions

OCooNOUTE WNPKF

low-energy excitations

. Basic concept of spontaneous symmetry breaking

. Quantizing lattice vibrations: Phonons in crystals

. Electron-phonon coupling: The Holstein and Peierls models

. Mean-field magnetic order vs the exact ground state: A two-site problem
. Superconductivity in the strong coupling limit I: Effective Hamiltonian for

10. Magnetic field in Hubbard-like models: The Peierls construction
11. Superconductivity in the strong coupling limit Il: Spontaneous symmetry

breaking and the Meissner-Ochsenfeld effect

Informacje rozszerzone

30
30
60
60
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, U1, K1
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Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Biegta znajomos¢ tresci programowych omawianych w trakcie zajec.
wyktad egzamin ustny Umiejetnos¢ samodzielnej, zwieztej prezentacji tych tresci po
wylosowaniu pytania.

Samodzielne rozwigzanie i prezentacja rozwigzah zadan rachunkowych

¢wiczenia zaliczenie na ocene . PR .
powigzanych z tresciami programowymi.
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KRAKOWIE

W

Energia jgdrowa: fakty i mity
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb42abb24b59.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z problematyka energetyki jadrowe;j i jej perspektywami.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 mechanizm generacji energii z rozszczepienia jgder FIZ_K2 W01, eqzamin pisemn
atomowych FIZ_K2_W03, FIZ_k2_wo4 | €9 P y
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budowe i zasady dziatania wspétczesnych jadrowych FIZ_K2_ W01,

W2 reaktoréw energetycznych FIZ_K2_WO03, FIZ K2_W04

egzamin pisemny

Umiejetnosci - Student potrafi:

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,
FIZ_K2_U07

rozrézni¢ pomiedzy reaktorami termicznymi i predkimi
ul ze szczegblnym uwzglednieniem zalet i wad obydwu
tych klas

egzamin pisemny

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
zidentyfikowac i opisac¢ zasadnicze kierunki badan nad | FIZ_K2 U03, FIZ_K2_U04,
reaktorami jagdrowymi generacji IV FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U06,

FIZ_K2_U07

u2 egzamin pisemny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

udziatu w merytorycznej dyskusji o problemach

K1 zaopatrzenia spoteczenstwa w energie, FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02, eqzamin pisemn
ze szczegblnym uwzglednieniem zalet i wad FIZ_K2_ K03, FIZ_K2_K04 9 P y
nowoczesnej energetyki jgdrowej

K2 wiaczenia sie w badania podstawowe i stosowane nad | FIZ K2 K01, FIZ_K2 K02, N

— " - o= egzamin pisemny

nowoczesnymi jagdrowymi reaktorami energetycznymi | FIZ_K2_KO03, FIZ_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 40
uczestnictwo w egzaminie 2
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 18

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm E?():'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzeme: (i) Konsumpqq energii elektrycznej a rozwoj cyW|I|;achny. (.||) W1 W2, UL, U2, K1, K2
Rezerwy paliw kopalnych na Ziemi. (iii) Alternatywne zrodtfa energii ,odnawialnej

Energetyka przemian jadrowych i rozpaddéw promieniotwérczych: (i) Energia
wigzania jgder atomowych, defekt masy. (ii) Model kroplowy Weizsackera,
2. pétempiryczny wzdér na mase, nasycenie sit jadrowych. (iii) Rozpady W1, W2, U1, U2, K1, K2
promieniotwércze jader atomowych: rozpad gamma, rozpad beta, emisja
nukleonéw, emisja lekkich jader.
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Rozszczepienie jader atomowych: (i) Teoria rozszczepienia. (ii) Wiasciwosci
3. rozszczepienia 235U. (iii) tancuch rozpaddw fragmentdw rozszczepienia. (iv) W1, W2, U1, U2, K1, K2
Transuranowce i nuklidy superciezkie.

Transport neutrondéw: (i) Teoria transportu Boltzmanna w zastosowaniu do
4, neutrondw. (ii) Relacja ciagtosci. (iii) Dyfuzja neutronéw w osrodku. (iv) Moderacja | W1, K1
neutronéw.

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.

W1, U1, K1

Jadrowe reaktory energetyczne: (i) Klasyfikacja reaktoréw energetycznych. (ii)
Reaktory lekko-wodne: cisnieniowy (PWR) oraz wrzacy (BWR). (iii) Reaktory
6. kanatowe wodno-grafitowe (RBMK). (iv) Reaktory chtodzone gazem. (v) Reaktory W1, Ul, K1
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
7. organizmy zywe. (iv) Wytwarzanie paliwa jagdrowego. (v) Procesy zwigzane z W1, Ul, K1
~Wypalaniem” paliwa jadrowego. (vi) System barier bezpieczehstwa.

Poréwnanie elektrowni jgdrowej i konwencjonalnej (weglowej): (i) Podobienstwa i
8. réznice. (ii) Sprawnos¢ i wskaznik powierzchni. (iii) Poréwnanie elektrowni Opole Ul, K1
(weglowej) i Beznau (jagdrowej).

Reaktory jadrowe IV generacji (,Gen IV"): (i) Etapy rozwoju technologii
9. reaktorowej. (ii) Cele projektu ,IV Generacja Systeméw Energii Jagdrowej. (iii) W1, U1, K1
Wstepny wybdr obiecujacych rozwigzan. (iv) Gtéwne zadania systeméw Gen V.

Wptyw elektrowni jadrowej na otoczenie: (i) W czasie normalnej eksploatacji. (ii)

10. Zagrozenia podczas awarii. (iii) Likwidacja elektrowni jadrowe;.

W1, U1, K1

Awarie w elektrowniach jgdrowych: (i) Windscale (GB, 1957). (ii) Three Mile Island
11. (USA, 1979). (iii) Czarnobyl (ZSSR, 1986). (iv) Fukushima (Japonia, 2011). (v) W1, K1
Incydent w Toikomura (Japonia, 1999).

Transmutacja jgdrowa i systemy ADS: (i) Toksyczno$¢ odpaddéw z reaktoréw lekko-
wodnych (LWR) i gtéwne czynniki ryzyka. (ii) Procesy wywotujace transmutacje.

12. (iii) Transmutacja transuranowcéw. (iv) Transmutacja produktdw rozszczepienia. W1, K1
(v) Spallacja jadrowa jasko Zrédto silnych strumieni neutrondw. (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).

13. W1, K1

Zimna fuzja jgdrowa: (i) Proces elektrochemiczny Pd/D2 (?). (ii) “Bubble fusion”

14. (?). (iii) Fuzja piroelektryczna. (iv) Fuzja katalizowana mionami.

wil

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Odpowiedzi na 12 pytan, kazde oceniane w skali 0 - 3 punkty. Ocena
pozytywna w skali 3,0 - 5,0 otrzymana przez zaokraglenie do potowy
stopnia wartosci ze wzoru: (suma punktéw z odpowiedzi - 11.0)/10.0 +
2.5.

wyktad egzamin pisemny
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W

KRAKOWIE

Wprowadzenie do teorii pola

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ).WFAIFIZS.2A0.1585896356.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy teorii pola
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul wykona¢ rachunki dotyczace podstaw teorii pola
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

K1 kreatywnego myslenia

Sylabusy

uczenia sie

FIZ_K2 W01, FIZ_K2_WO03 | egzamin pisemny

FIZ_K2_U01 zaliczenie
FIZ_K2_KO01 zaliczenie
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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 naktad 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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

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:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

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

Numerical calculations using Mathematica
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585897509.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie sie z programowaniem w jezyku Wolfram Language.
C2 Zapoznanie sie z mozliwosciami pakietu Mathematica w zakresie obliczeh numerycznych.
C3 Zapoznanie sie z mozliwos$ciami pakietu Mathematica w zakresie wizualizacji danych.
C4 Uzyskanie wiekszej znajomosci srodowiska Linux.
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 Podstawowe zasady funkcjonowania $rodowiska Linux. | FIZ_K2 W04 projekt

w2 Podstawy programowania w Wolfram Language. FIZ_K2_W04 projekt
W3 Ulrucham|an|e programow Wolfram Laqguage FIZ K2 W04 projekt
réwnolegle na kilku rdzeniach obliczeniowych. - =
w4 Integracja jezyka Wolfram Language z jezykiem C. FIZ_K2_W04 projekt
W5 Podstawy MPI oraz OPENMP w jezyku C. FIZ_K2_W04 projekt
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul Pisanie pakietéw w Wolfram Language. FIZ_K2_U02 projekt
U2 Kompllowanle. wybrqnych.wyrfazen Wolfram Language FIZ K2 U02 projekt
w celu przyspieszenia obliczen. - =
U3 Wizualizacja danych z wykorzystaniem mozliwosci FIZ K2 U02 projekt
Wolfram Language. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Tworzenie prototypéw oprogramowania w Wolfram .
K1 L FIZ_K2 K01 projekt
anguage. - =
Testowanie réznych podejs¢ programistycznych
K2 z wykorzystaniem programowania w Wolfram FIZ_K2_K01 projekt

Language.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 30

przygotowanie projektu 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

taczny nakiad pracy studenta LiczbaSgodzin EgI)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
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Struktura grafiki 2D oraz 3D w Wolfram Language z naciskiem na wizualizacje

4. danych. U3
5 Uruchamianie rachunkdéw napisanych w Wolfram Language na kilku rdzeniach W3
' obliczeniowych.
6 Kompilacja wybranych wyrazeh Wolfram Language w celu przyspieszenia U2 Kl
' obliczen. '
7. Integracja jezyka Wolfram Language z jezykiem C. W4, K2
8. Podstawy protokotéw MPI oraz OPENMP w jezyku C. W5
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wykonanie i prezentacja projektu wykorzystujgcego 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$niej stycznos¢ z programowaniem w innych jezykach oraz by¢ obeznanym z srodowiskiem Linux
/ Unix. Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa, dopuszcza sie maksymalnie dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci.
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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
2023/24

Kod przedmiotu
UJ).WFAIFIZS.2A0.1585899600.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Sylabusy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb 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_K2 W02, FIZ_K2_WO04 | egzamin pisemny

student/studenta zna techniki doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne oraz modele
W2 matematyczne wtasciwe dla nauki o materiatach i FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_WO04 | 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_K2_WO02, FIZ_K2_WO04 | egzamin pisemny
zakresie nauki o materiatach i nanotechnologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

U3

student/studentka potrafi znajdowac niezbedne
informacje w literaturze fachowej, bazach danych
i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe
podstawowe dla studiowanego kierunku studiéw
programowania

student/studentka potrafi w sposéb przystepny
przedstawi¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinach
nauk o materiatach i nanotechnologii oraz w zakresie
obszaréw lezacych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wykfad

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

student/studentka potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03,
FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U05

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

13

45

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad omawia problemy zwigzane z teoria, budowa, wasciwosciami i sposobem
badania atomoéw, czasteczek dwuatomowych, a takze niektérym materiatéow

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
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.
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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

Kwantowe sieci tensorowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WFAIFIZS.2A0.1585903608.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z metodami rozwigzywania probleméw przy pomocy sieci tensorowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Podstawy teoretyczne sieci tensorowych. FIZ_K2 W04 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:
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egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Opracowac algorytm sieci tensorowych w celu

Ul rozwigzania konkretnego problemu.

FIZ_K2_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Wykorzystania technologii sieci tensorowych na rynku
pracy.

K1 FIZ_K2 K01, FIZ_K2_K02 | egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 50
konsultacje 15
taczny naktad pracy studenta Liczb:ilz%odzin E;':')S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZC.-:-)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 K.walntowe splatanie, rozktad Schmidta, rozktad na wartosci osobliwe, elementy W1, U1, K1
sieci tensorowych.
2. Kanoniczna postac sieci tensorowej w 1D W1, U1, K1
3. Rozktad Suzuki-Trottera operatora ewolucji unitarnej: algorytm TEBD W1, U1, K1
4. Lewo- i prawokanoniczna sie¢ tensorowa w 1D: algorytm DMRG. W1, U1, K1
5. Ewolucja w przestrzeni stycznej do rozmaitosci sieci tensorowe;. W1, U1, K1
6. Grupa renormalizacji w przestrzeni rzeczywistej: algorytm MERA W1, U1, K1
7. Sie¢ tensorowa w 2D: PEPS W1, U1, K1
8. Sieci tensorowe w kontinuum: kwantowa teoria pola W1, U1, K1
9. Kwantowy porzadek topologiczny i sieci tensorowe W1, Ul, K1
10. Sieci tensorowe a sieci neuronowe W1, U1, K1
11. Statystyka Fermiego, symetrie w sieciach tensorowych W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad konwencjonalny, metoda projektdw, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zdac egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczy¢

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dwa semestry mechaniki kwantowe;j.
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KRAKOWIE

W

Fizyka a spoteczenstwo
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585905547.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki o komunikacji spotecznej i mediach

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0388 Interdyscyplinarne 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 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb 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_K2_W06 projekt

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

odnies¢ sie krytycznie do powigzah pomiedzy
rozwojem nauk Scistych i zjawiskami spotecznymi FIZ_K2_U07
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_K2 K01
a zjawiskami spotecznymi

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej

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, ...

projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
25
20
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

310/ 398



14. Efekt cieplarniany W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, burza mézgdéw, seminarium, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium projekt przedstawienie projektu oraz obecnos$¢ na zajeciach (75%)

Wymagania wstepne i dodatkowe

nie sg wymagane

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Wybrane zagadnienia wspotczesnej astrofizyki i fizyki czastek
elementarnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585908059.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktoéw ECTS
3.0
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z aktualnymi problemami wspétczesnej astrofizyki.

Przedstawienie aktualnego stanu badan astrofizycznych eksperymentalnych zwigzanych z neutrinami oraz

Cc2 . )
ciemna materia.

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 zna podstawowe problemy wspétczesnej FIZ_K2_WO03,

Wi astro-fizyki i fizyki czastek elementarnych. FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05 zaliczenie
W2 Student rozumie metody eksperymentalne stosowane | FIZ_K2_WO03, saliczenie
w badaniach neutrin oraz czastek ciemnej materii. FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:
Student potrafi wyjasni¢ znaczenie omawianych
U1 probIernow (m,..m. masy neutrina, istnienia ciemnej FIZ K2 U03 saliczenie
materii, podwdjnego rozpadu beta) dla wspétczesnej - -
fizyki.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Student rozumie funkcjonowanie duzych zespotéw
K1 badawczych oraz roli grup podejmujgcych zadania FIZ_K2 K03 zaliczenie

badawcze w ramach wiekszego projektu.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad
przygotowanie do zajec

konsultacje

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
15
15
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Krétka historia badan astrofizycznych

2. Neutrina

- neutrina jako czastki elementarne, typy neutrin
- zrédfa neutrin

- oscylacje neutrin

- masa neutrin

- rejestracja neutrin

3. Ciemna materia

- rys historyczny, przestanki wskazujgce na istnienie ciemnej materii

- wtasciwosci czgstek ciemnej materii

- poszukiwania ciemnej materii poprzez obserwacje produktéw rozpadu

(posrednio)

1. - poszukiwania bezposrednich oddziatywan czastek ciemnej materii
- aktualny stan badan eksperymentalnych, komplementarno$¢ badan
z wykorzystaniem akceleratoréw i poszukiwan oddziatywan bezposrednich

4. Podwéjny bezneutrinowy rozpad beta
- podwdéjny rozpad beta

- konsekwencje wystepowania podwéjnego bezneutrinowego rozpadu beta dla
wspoétczesnej fizyki (niezachowanie liczby leptonowej, pomiar masy neutrina,

neutrino czastkg Majorany)
- aktualny stan badan eksperymentalnych

5. Powigzane zagadnienia

- promieniotwoérczos¢ naturalna jako gtéwne Zrddto tta w omawianych

eksperymentach

- zarys metod statystycznych stosowanych w analizie stabych sygnatéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

W1, W2, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zanjomos¢ podstaw astronomii, fizyki czastek elementarnych i fizyki jadrowe;.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Spektroskopia alfa, beta i gamma - praktyczne wprowadzenie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585908534.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS

4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z aparaturg (spektrometry alfa, beta i gamma): - poznanie zasad dziatania réznych typéw
detektoréw promieniowania jonizujgcego; - budowa detektoréw promieniowania jonizujgcego; - poznanie

Cl typowego toru spektroskopowego oraz budowg poszczegdlnych elementéw wchodzacych w jego sktad
Zapoznanie studentéw z metodami pomiarowymi oraz metodami analizy danych, ktére stosuje sie
w spektroskopii alfa, beta i gamma.

Przeprowadzenie samodzielnych pomiaréw zawartosci naturalnych izotopéw promieniotwérczych w wybranych

C2 prébkach materiatowych lub Srodowiskowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie procesy zachodzace przy FIZ_K2_W03,

w1 oddziatywaniu promieniowania jonizujacego z materia. | FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_W05 zaliczenie
Student rozumie zasady dziatania uktadéw
elektronicznych wchodzacych w sktad toréw FIZ K2 W03

W2 spektroskopowych oraz zasady dziatania samych FIZ_KZ_W04' FIZ K2 WO5 zaliczenie
réznych typéw detektoréw promieniowania - = T
jonizujgcego.

Umiejetnosci - Student potrafi:
Okresli¢ niezbedne elementy toru spektroskopowego FIZ K2 U02. FIZ K2 U04

Ul do rejestracji promieniowania jonizujgcego wybranego — e~ — | zaliczenie

FIZ_K2_U05

typu. - =

U2 Przeprowadzi¢ samodzielnie pomiar z wykorzystaniem | FIZ K2_U02, FIZ_K2_U04, saliczenie
spektrometru alfa, beta lub gamma. FIZ_K2_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Samodzielnego przeprowadzenia pomiaru oraz analizy FIZ K2 KO1 FIZ K2 K02

K1 danych, prezentacji wynikéw w postaci raportéw lub FIZ_K2_K03' - ="' | zaliczenie
prezentacji. - =

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 60

przygotowanie raportu 30

przygotowanie do ¢wiczen 20

konsultacje 10

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W pierwszej czesci zaje¢ studentom zostang przyblizone (w formie prezentacji
multimedialnych) podstawy teoretyczne zwigzane z problematykg rejestracji
promieniowania jonizujgcego:

1. Oméwienie zagadnieh zwigzanych z oddziatywaniem promieniowania
jonizujgcego z materig

2. Typy detektoréw promieniowania jonizujacego, szczegétowe omédwienie typdéw
detektoréw

dostepnych dla studentéw (w ramach prowadzonych zajec)

3. Elementy toréw spektroskopowych detektoréw promieniowania alfa, beta i
gamma

4, Symulacje Monte Carlo wydajnosci detekcji

5. Analiza danych, zastosowanie metod statystycznych do wyznaczania czutosci
detekcji oraz aktywnosci

wiasciwych izotopdw

Druga czes¢ dotyczy¢ bedzie praktycznych zajec z detektorami promieniowania
alfa, beta i gamma. Studenci bedg mogli
wybrac¢ spektrometr, z wykorzystaniem ktérego przeprowadzg pomiary.

1. Spektrometr promieniowania gamma typu HPGe (germanowy wysokiej
czystosci)

- przygotowanie toru spektroskopowego

- kalibracja energetyczna

- kalibracja wydajnosciowa

- rejestracja widma energetycznego w terenie

- analiza danych

- Opcjonalnie: wykonanie pomiaru dla wybranej probki z wykorzystaniem
stacjonarnego spektrometru

o0 ultra-niskim tle (mozliwos¢ rejestracji bardzo matej aktywnosci wtasciwej radio-
izotopow)

- Przygotowanie sprawozdania

W1, W2, U1, U2, K1

2. Spektrometr promieniowania alfa

- przygotowanie toru spektroskopowego detektora krzemowego, okreslenie
warunkéw pomiaru

- kalibracja energetyczna i wydajnosciowa

- rejestracja widma energetycznego dla prébki otowiu

- identyfikacja zdarzen pochodzgcych od aktywnosci powierzchniowej i od
aktywnosci materiatowej (tzw. bulk)

- Pomiary prébek z wykorzystaniem wielkopowierzchniowego ultra-niskottowego
spektrometru alfa

- Przygotowanie sprawozdania

3. Spektroskopia beta

- zapoznanie sie ze spektrometrem beta

- analiza widm zarejestrowanych dla wybranych prébek

- obliczenia aktywnosci emiteréw beta zawartych w materiale prébek

- Pomiar Pb-210 w ofowiu z czaséw rzymskich (wiek prébki to ponad 2000 lat) i
wspotczesnym otowiu

- Przygotowanie sprawozdania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie biorac pod uwage obecnos¢ na zajeciach oraz przygotowane

warsztaty zaliczenie .
sprawozdania.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza na temat promieniowania jonizujgcego (alfa, beta, gamma), podstawy elektroniki analogowe;.
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KRAKOWIE

W

Alternatywne teorie grawitacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585908832.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie wspétczesnych alternatyw (rozszerzen) teorii wzglednosci, ich matematycznego formalizmu,

C1 ) BB ,
fizycznych ograniczen i zastosowan.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Wspotczesne teorie opisujgce modyfikacje grawitacji, FIZ_K2_ W02 esej

ich modele matematyczne i ograniczenia fizyczne.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Rozpoznad zatozenia i ograniczenia prezentowanych

ul teorii, krytycznie weryfikowac przedstawiane modele.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Krytycznej analizy modeli fizycznych

K1 i matematycznych, wyciggania wnioskéw i planowania
falsyfikacji teorii.

FIZ_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie eseju 15
konsultacje 15

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 60
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Historyczne teorie grawitacji (przeglad) i teoria Einsteina.

2. Inne teorie metryczne (z dodatkowymi polami).

3. Teleparallel Gravity.

4. Teoria Einsteina-Cartana.

5. Teoria bimetryczna.

6. Inne teorie (metryczne i niemetryczne): Scalar-Tensor, Einstein-Aether, TeVeS,
f(R), higher-order theories, Horava-Lifschitz, Galileons, Ghost Condensates,
Kaluza-Klein, Randall-Sundrum, DGP, etc.

7. Testy obserwacyjne i falsyfikacja.

8. Grawitacja kwantowa: rézne podejscia.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U03

esej

esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Esej na wybrany temat z wyktadu (rozszerzajacy podang na wykfadzie
wyktad esej wiedze dotyczacy jednej z teorii, jej konkretnego aspektu lub modelu
matematycznego).

Wymagania wstepne i dodatkowe

e Matematyczne metody fizyki (WFAIS.IF-M006.2)
e Szczegdlna teoria wzglednosci (WFAIS.IF-D014.0)
e Ogélna teoria wzglednosci (WFAIS.IF-FT115.0)
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KRAKOWIE

W

Metody analizy funkcjonalnej w fizyce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.1585909167.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie podstawowych elementdw analizy funkcjonalnej majgcych zastosowanie we wspétczesnej fizyce

cl teoretyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Podstawowe obiekty i ich wlasnosci: przestrzenie
Banacha, Hilberta, przestrzenie operatoréw

w1l . L .
ograniczonych i nieograniczonych, podstawowe

twierdzenia o widmach operatoréw i ich zastosowania.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Swobodnie operowac wprowadzonymi pojeciami,

U1 udowodni¢ podstawowe twierdzenia dotyczace
wiasnosci wprowadzonych obiektdw, stosowad
twierdzenia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Rozszerzania swojej wiedzy poza materiat

K1 przedstawiony na wyktadzie, kreatywnego spojrzenia
na problemy fizyczne i matematyczne majace
zastsowanie w fizyce z uzyciem zdobytej wiedzy.

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie eseju
konsultacje

rozwigzywanie zadanh problemowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

15
10
15
10
Liczba godzin
50
Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawy: przestrzenie Banachy i Hilberta. Topologie i zbieznos¢.

Operatory liniowe: ograniczone i nieograniczone.
Przestrzenie dualne. Operatory sprzezony.

Widmo operatora, podstawowe twierdzenia o widmach operatoréw.
Rachunek funkcjonalny - dozwolone operacje na operatorach.

1. Algebry operatoréw, algebry C* i ich wtasnosci.

Podstawowe wtasnosci algebr C*, algebry von Neumanna.

Operatory zwarte, operatory nieograniczone.

Przestrzenie Sobolewa. Operatory rézniczkowe i ich widma.

Kazdy z elementéw wyktadu bedzie ilustrowany przyktadami zastoswan w fizyce.

Sylabusy

egzamin ustny, esej

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie pisemne: rozwigzanie jednego prostego problemu (z
listy probleméw przekazywanych na wykfadzie) - wykonane jako
samodzielna praca. Esej: krétka rozprawa (2-3 strony) na jeden z
egzamin ustny, zaliczenie | tematéw (zaproponowanych przez wyktadowce) rozszerzajacych
pisemne, esej zagadnienie z wyktadu (somodzielna praca w domu) Egzamin
ustny: rozmowa na jeden wylosowany punkt z listy zagadnien
(twierdzenia, wtasnosci obiektéw itp). Ocena kohcowa jest Srednig
(zaokraglona w gére) z trzechocen za powyzsze komponenty.

wyktad

Wymagania wstepne i dodatkowe

e Wymagane: Kurs analizy matematycznej (petny).
e Kurs Metod Matematycznych Fizyki (WFAIS.IF-M006.2).
e Kurs Matematyki Wspétczesnej (WFAIS.IF-FT119.1) wskazany ale nie wymagany.
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do konforemnych i catkowalnych teorii pola
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.604a0a6055bb4.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Provide students with basic knowledge on conformal and integrable field theories, which are key examples of

cl nontrivial quantum field theories which can be exactly solved.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Studenci rozumiejq zrédta rozwigzywalnosci
W1 konformenych i catkowalnych teorii pola i znajg FIZ_K2_ W02 egzamin ustny
metody i pojecia charakterystyczne dla tych teorii.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konsultacje 20
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Symetria konforemna i specjalna rola dwdch wymiardéw. wil
2. Pojawienie sie algebry Virasoro. w1l
3. Przestrzen stanéw konforemnej teorii pola w1
4, Przyktady konforemnych teorii pola - modele minimalne wil
5. Funkcja rozdziatu i niezmienniczo$¢ modularna. w1
6. Catkowalne teorie pola W1
7. Jak rozwigza¢ catkowalna teorie pola? W1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Knowledge of the basic concepts introduced during the course of the

wyktad egzamin ustny lecture
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do teorii strun i korespondencji AdS/CFT
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.61e145bd1c05c.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami teorii strun i korespondencji AdS/CFT.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna podstawy teorii strun, rozumie pojecie
W1 dualnosci, zna podstawowe pojecia i zastosowania FIZ_K2_ W02 egzamin ustny
korespondencji AdS/CFT.
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konsultacje 20
przygotowanie do egzaminu 30
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Klasyczna struna Nambu-Goto i Polyakova. wil
2. Kwantowanie na stozku swietinym w1l
3. Spektrum struny bozonowej W1
4, Zwiazki teorii strun z grawitacja wil
5. T-dualnos¢ W1
6. Korespondencja AdS/CFT i jej niektdre zastosowania W1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Znajomos$¢ podstawowych pojec teorii strun i korespondencji AdS/CFT.
Wymagania wstepne i dodatkowe
Znajomos¢ mechaniki kwantowe;j
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KRAKOWIE

W

Wyktad monograficzny B

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cd3f60cbh8e6e.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Ponizszy sylabus dotyczy kursu realizowanego przez profesora wizytujgcego. Doktadne informacje zostang

C1 4
podane przed rozpoczeciem semestru.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. S . FIZ_K2_WO01,
W1 Student zapoznaje sie z teoriami i metodami FIZ_ K2 W02, egzamin ustny

zwigzanymi z tematyka wyktadu. FIZ K2 WO03. FIZ K2 W04
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi zastosowa¢ nabyte umiejetnosci

ul konkretnym dziale fizyki. FIZ_K2_U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student jest swiadomy koniecznosci ciagtego FIZ K2_K02

pogtebiania swojej wiedzy i umiejetnosci.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zbiér teorii i metod zwigzanych z konkretnym tematem kursu. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin ustny Warunki zaliczenia zostang okreslone przez profesora wizytujgcego.
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Kierunek studiow
fizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
lon beam therapy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.2A0.61f925d8cf575.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

warsztaty: 30
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
4.0

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z terapig nowotwordéw przy uzyciu wigzek jonéw. Studenci poznaja fizyke
Cl stanowigca podstawe tej metody, historie oraz najnowsze technologie, procedury kliniczne, a takze kierunki
dalszego rozwoju terapii wigzkami jondéw.

Studenci zdobywajg praktyczne doswiadczenie w realizacji zadan zwigzanych z terapia wigzkami jonéw, np.
C2 obliczanie gtebokosciowego profilu dawki, testy kontroli jakosci w centrum terapii protonowej, praca z systemem
planowania leczenia itp.

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna rodzaje promieniowania jonizujacego

i gtdwne procesy ich oddziatywania z materia, rozumie

podstawy fizyczne terapii wigzkami jondéw i ich skutki | FIZ_K2_W02,

biologiczne, zna podstawowe pojecia takie jak dawka | FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04
i jej rodzaje, wzgledna skutecznos¢ biologiczna RBE,

liniowy transfer energii LET

w1

Student zna podstawowe technologie i techniki
uzywane w terapii wigzkami jonéw, zna zasade
W2 dziatania cyklotronu i synchrotronu, rozréznia pojecia | FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04
wigzki rozproszonej i otéwkowej, zna podstawowe
techniki dozymetryczne i procedury kliniczne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 Student potraﬁ posluzy,c.5|e pojeciami dawki, FIZ K2 U0, FIZ K2 U02
krzywych przezywalnosci, okna terapeutycznego. - = - =

Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia profilu

gtebokosciowego zdeponowanej dawki oraz zasiegu FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03,
wigzki w materiale, a takze przeprowadzi¢ pomiary FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05
dozymetryczne i zinterpretowac uzyskane wyniki.

u2

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Stgdentjest gotow do popularyzacji zagadnien FIZ K2 KO1, FIZ K2 KO3
objetych programem wyktadu. - = - -
K2 Student potrafi okresli¢ potrzebe gtebszego FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

ksztatcenia i podnoszenia swoich kwalifikacji.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

warsztaty 30
wyktad 15
konsultacje 15
poznanie terminologii obcojezycznej 10
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie raportu 20
stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 112
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0

ECTS
1.7
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Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow "
escl programowe przedmiotu

Zagadnienia wstepne i podstawy fizyczne

1. Nowotwory jako problem spoteczny
2. Metody leczenia nowotwordw i ich ograniczenia
3. Oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materig

4. Przekréj czynny. Zaleznos¢ przekroju czynnego podstawowych proceséw od W1, U2, K1
liczby atomowej, getosci i energii czastek promieniowania.

5. Podstawowe definicje: dawka i jej rodzaje, ..., liniowy transfer energii, wzgledna
skutecznosc biologiczna. Typowe wartosci.

6. Symulacje oddziatywania czastek z materig: cele i narzedzia.

Technologie:

1. Akceleratory terapii wigzkami jondéw, ich zasady dziatania i postawowe
charakterystyki.

W2
2. Mody napromieniania: wigzka rozproszong i wigzkg otéwkowa. Gantry.
3. Rézne rodzaje jondw - wyzwania technologiczne.

4. Techniki dozymetryczne.

Aspekty biologiczne i procedury kliniczne:

1. Skutki biologiczne napromieniania, krzywe przezywalnosci, okno terapeutyczne.
2. Od diagnozy do konca terapii: cykl pracy. W2, Ul
3. Planowanie leczenia.

4. Precyzja - kontrola jakosci w centrum terapeutycznym.

5. Pozycjonowanie pacjenta i jego weryfikacja.
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Wschodzace technologie:

1. FLASH.
2. Weryfikacja zasiegu wigzki w czasie rzeczywistym.

3. Terapia adaptacyjna. K1, K2

4. Plany leczenia w 4D, uwzglednienie ruchu pacjenta.
5. Obrazowanie - radiografia protonowa.
6. Big Data w terapii protonowe;j.

7. Zagadnienia socjoekonomiczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem uzyskania zaliczenia i podstawg oceny jest prezentacja
pisemnych raportéw z wykonanych ¢éwiczeh warsztatowych oraz

warsztaty zaliczenie na ocene | przygotowanie studenta do zaje¢ i zaangazowanie w ich trakcie.
Wymagana jest co najmniej 80% frekwencja. Szczegéty zostang podane
na pierwszych zajeciach.

Warunkiem koniecznym do przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie
zaliczenia warsztatéw. Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny jest
omowienie wybranych tematéw z zakresu omawianego na zajeciach.
Progi na oceny 3/4/5 to odpowiednio 60% / 75% / 90%.

wyktad egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy Podstawy fizyki: budowa materii, Statystyczne metody opracowywania pomiaréw |, Podstawy fizyki jadrowe;
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Kierunek studiow
fizyka
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

KRAKOWIE

W
Kwantowe przejscia fazowe dla kazdego
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.2A0.61f928cb4eafe.23

Jezyki wyktadowe
Informatyki Stosowanej Angielski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Cl Opanowanie podstawowej wiedzy na temat réwnowagowych i nieréwnowagowych kwantowych przej$¢ fazowych

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

techniki obliczeniowe pozwalajgce na $ciste
rozwigzanie kwantowego modelu Isinga

Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_WO04 | egzamin ustny
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podstawowe wspbétczesne metody opisu zaréwno
W2 réwnowagowych jak i nieréwnowagowych kwantowych
przejs¢ fazowych

FIZ_K2_WO01,

FIZ_K2 W02, FIZ_K2_wo4 | 892amin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyjasni¢ jakie cechy kwantowych przejs¢ fazowych sg | FIZ K2 _U01, FIZ K2_U02,

ul obecne w kwantowym modelu Isinga FIZ_K2_U03

egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dalszej eksploracji kwantowych przejs¢ fazowych przy

K1 pomocy podrecznikéw i literatury naukowej

FIZ_K2_ K02 egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 45
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15
zajecia
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm E3C1(;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe wiasnosci kwantowych przejs¢ fazowych

2. Zjawisko tamania symetrii

3. Analiza kwantowych przejs¢ fazowych przy pomocy podobiefistwa standw

podstawowych i jego podatnosci
1 5. Dynamika kwantowych przejs¢ fazowych W1, W2, UL, K1

6. Dekoherencja w poblizu punktu krytycznego
7. Nieréwnowagowa lokalizacja kwantowych punktéw krytycznych
8. Inzynieria wielociatowych stanéw kwantowych

9. Scisle rozwigzywalne kwantowe modele spinowe typu Isinga

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Poprawna odpowiedz na 3 zagadnienia z listy zadanych tematéw. Lista
wyktad egzamin ustny tematéw oraz szczegdty uzyskiwania zaliczenia zostang oméwione na |
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ mechaniki kwantowej
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KRAKOWIE

W

Relativistic heavy ion collisions - experimental tools
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIFIZS.2A0.61f92a2¢374dd.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0

Cl

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 45
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie metod eksperymentalnych stosowanych w fizyce relatywistycznych zderzen
ciezkich jondw. Na wstepie przedstawione beda systemy detekcyjne stosowane w fizyce jadrowej oraz czastek
elementarnych. Nastepnie zrobiony zostanie przeglad $Swiatowych urzadzen i detektoréw stosowanych

w ukfadach zderzaczy i statej tarczy. Omdwiony bedzie opis faz zderzen ciezkich jonéw i mierzonych wielkosci

w eksperymentach. Oméwione zostanie powiagzanie obserwacji doswiadczalnych z wtasciwosciami gestej i goracej
materri jagdrowej powstatej w zderzeniach ciezkich jondw a wszegénosci z jej egzotycznymi formami jak plazma
kwarkowo-gluonowa W ramach ¢wiczen studenci poznaja kilka podstawowych narzedzi komputerowych

i programistycznych stosowanych w eksperymentalnej fizyce subatomowej. Studenci po raz pierwszy zapoznajg
sie z platforma analizy danych ROOT. Nastepnie omdwione zostang rézne generatory zdarzeh: PLUTO (emisja
hadronéw), nastepnie oméwione zostang metody praktycznego wykorzystania kody transportu czastek i modele
emisji termicznej

Sylabusy 338 /398



Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna najwazniejsze laboratoria na Swiecie,

w ktérych badane sa relatywistyczne zderzenia

ciezkich jonéw. Studenci rozumieja réznice miedzy

eksperymentami ze statg tarcza i na zderzaczach oraz

funkcje uktadéw pomiarowych. Student zna i rozumie

podstawy dziatania detektoréw czastek Studunet jest
wil w stanie opisad rézne fazy zderzen i obserwacji

mierzonych w eksperymentach, aby je

scharakteryzowad. Student zna diagramy fazowe silnie

oddziatujacej materii i rozumie, jak mozna okresti¢

z pomiaréw podstawowe parametry termodynamiczne

uktadu Student zna aktualne kierunku badan

w dziedzinie fizyki ciezkich jonéw

FIZ_K2_W02,

FIZ_K2_ W04, Fiz_k2_wos | ©9Zamin ustny

Studenci w praktyczny sposéb poznaja kilka narzedzi
komputerowych pomocnych w pracy fizyka jgdrowego
i czastek elementarnych. 1. Platforme do analizy
danych ROOT w tym pakiet TSpectrum 2. Generator
PLUTO do emisji czastek wraz z ich rozpadami. 3.
Mikroskopowe kody transportowe majgce na celu

W2 odtworzenie ewolucji zderzenia ciezkich jonéw (GiBUU, | FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05 | projekt
SMASH, UrQMD, PHSD, JAM/RQMD) 4. ,Kody
termiczne” majgce na celu odtworzenie wydajnosci
(Thermal-FIST) oraz widm (TERMINATOR) czastek
emitowanych w wyniku zderzen ciezkich jonéw przy
zatozeniu rownowagi termicznej w momencie
zamarzania.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 45
wyktad 15
konsultacje 10
programowanie 20
analiza i przygotowanie danych 20
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie projektu 20
przeprowadzenie badan literaturowych 10
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 150 6.0
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Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 60 20

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. metody wyznaczenia energii i identyfikacji czastek natadowanych w
detektorach bez pola magnetycznego

2. metody wyznaczenia energii i identyfikacji czastek natadowanych w
detektorach z polem magnetycznym

3. identyfikacja czastek poprzez metode masy niezmienniczej
4. identyfikacja czastek poprzez metode masy brakujacej

5. promieniowanie Czerenkowa jako metoda identyfikacji czastek (zakres
stosowania metody, zdolno$¢ separacji czastek etc.)

6. metoda czasu przelotu: technika, mozliwosci i ograniczenia
7. detekcja neutronéw 8. kaskady hadronowe i kaskady elektromagnetyczne
9. metody wyznaczania centralnosci zderzenia jadro-jadro
10. Przeglad najwazniejszych urzadzen akceleratorowych na swiecie
1. W1, W2

11. Przeglad czastek mierzonych w eksperymentach

12. Wprowadzenie podstawowych wielkosci kinematycznych charakteryzujgcych
produkcje czastek

13. Okreslenie pojecia akceptancji i wydajnoséi na rejestracje czastek
14. Metody oblczania poprawek na wydajnos¢ i akceptancje czastek

15 Pomiary charakteryzujace wtasnosci wytworzonej materii: widma
kinematyczne czastek, anistropia emission czastek i ptyw

16. Pomiary charakteryzujace wtasnosci materii partonowej (kwarkowo-
gluonowej)

15 Measurements characterizing the properties of the produced matter: kinematic
spectra of particles, particle emission anistropy and flow

16. Measurements characterizing the properties of parton matter (quark-gluon)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia projekt project

wyktad egzamin ustny oral exam

Wymagania wstepne i dodatkowe

¢ Introduction to nuclear and particle physics
e Basics of relativistic kinematics
e basics of C++ programming

Prosimy o e-mail z korepetytorem ¢wiczen praktycznych z wyprzedzeniem (krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl) : prawdopodobnie
potrzebujesz konta. Ponadto, jesli zgtosisz potrzebe, mozna zorganizowa¢ 2h przypomnienie o najwazniejszych kwestiach
C++ (przed formalnymi zajeciami).
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KRAKOWIE

W

Garaz ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.61f92cd5edb8f.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozwigzanie kompetencji zwigzanych z prowadzeniem interdyscyplinarnych badah naukowych. Zajecia odbywac

cl sie bedg w pomieszczeniu Garazu Ztozonosci (F-1-06) oraz w laboratoriach specjalistycznych WFAIS.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 istote prowadzenia interdyscyplinarnych badan FIZ_K2_W03 projekt

naukowych
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podstawowe zagadnienia z zakresu inzynierii

w2 kwantowej

FIZ_K2_W04 projekt

Umiejetnosci - Student potrafi:

obstugiwac spektroskop fourierowski w podczerwieni FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U04,

ul oraz UV-VIS FIZ_K2_U08 projekt
u2 budowad proste sieci optyczne FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U08 | projekt
U3 budowac proste uktady antenowe FIZ_K2_U03, FIZ_K2_U08 | projekt
u4 prowadzi¢ proste hodowle komérkowe FIZ_K2_U07 projekt

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do prowadzenia interdyscyplinarnych badan

K1 naukowych

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K03 | projekt

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

przygotowanie do zajec 15

przygotowanie projektu 45

taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin E?(’:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin EfI)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. Spektroskopia fourierowska w podczerwieni oraz UV-VIS W1, U1, K1
2. Sieci optyczne W1, U2, K1
3. Eksperymenty kwantowe W2, K1

4, Systemy radiowe U3, K1

5. Eksperymenty z prowadzeniem prostych hodowli komdrkowych U4, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, burza mézgéw, metoda projektéw

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. Dobrze
widziane wczesniejsze uczestnictow w kursie "Garaz Ztozonosci - Laboratorium Kreatywnosci" (odbywajgcym sie w
semestrze zimowym).
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W KRAKOWIE

Wspdtczesne zagadnienia fizyki krysztatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.5cb42ab717050.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z istotnymi zagadnieniami fizyki materii skondensowanej, takimi jak: efekt

cl magnetokaloryczny, multiferroizm, nadprzewodnictwo.

Poszerzenie wiedzy studenta na temat modeli teoretycznych opisujgcych wybrane zagadnienia fizyki materii
skondensowanej (m. in. model Drudego, model Sommerfelda gazu elektronéw swobodnych, twierdzenie Blocha,

C2 model prawie swobodnych elektronéw, model ciasnego wigzania, model Kroniga-Penneya, teoria funkcjonatéw
gestosci, twierdzenia Hohenberg'a i Kohn'a, twierdzenie/model Kohn'a-Sham'a, model landauowskiej cieczy
Fermiego, ciecz Luttingera, wybrane zjawiska wystepujace w uktadach silnie skorelowanych).

Omdéwienie wybranych technik eksperymentalnych stosowanych w fizyce materii skondensowanej (m. in.

C3 katoworozdzielcza spektroskopia fotoemisyjna, efekt de Haasa-van Alphena).
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi wspdtczesnej fizyki krysztatéw.

Absolwent zna i rozumie wybrane zagadnienia

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02, egzamin ustny
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
konsultacje
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10
35
1
Liczba godzin ECTS
76 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Efekt magnetokaloryczny (MCE): definicja, rys historyczny, podstawy fizyczne,

badan

metody pomiarowe, przeglad materiatdéw majacych praktyczne zastosowanie ze
wzgledu na MCE, przyktady praktycznego zastosowania MCE, dalsze kierunki

Multiferroiki: definicja, termodynamika multiferroikdw, klasyfikacja, ferroiki |
rodzaju: ferromagnetyki, ferroelektryki, ferroelastyki, zastosowania multiferroikdw

W1

wil

Teoretyczne podstawy struktury elektronowej krysztatéw: model Drudego, model
Sommerfelda gazu elektronéw swobodnych, twierdzenie Blocha, model prawie

swobodnych elektronéw, model ciasnego wigzania, model Kroniga - Penneya,
teoria funkcjonatéw gestosci, twierdzenia Hohenberg’'a i Kohn’a,

wil

twierdzenie/model Kohn'a-Sham’a, model landauowskiej cieczy Fermiego, ciecz

Luttingera

Doswiadczalne metody badan struktury elektronowej: katoworozdzielcza
spektroskopia fotoemisyjna, efekt de Haasa-van Alphena

W1

Wybrane zjawiska wystepujgce w uktadach silnie skorelowanych: przejscie
5. Peierlsa, fale gestosci tadunku, izolator Motta, przejscie Motta, efekt Kondo, W1

ciezkie fermiony, diagram Doniacha

Sylabusy
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Nadprzewodnictwo: podstawowe wtasnosci, teorie opisujgce nadprzewodnictwo,
6. przeglad materiatéw nadprzewodzacych, efekt Josephsona i zastosowanie W1
nadprzewodnikéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny. Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu jest

wykiad egzamin ustny nieprzekroczenie limitu nieobecnosci na wyktadzie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs "Podstawy fizyki materii skondensowanej" (WFAIS.IF-D017.0) lub réwnowazny, np. "Podstawy fizyki fazy
skondensowanej I" (WFAIS.IF-IM064.1).
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KRAKOWIE

W

Mechanics of materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.620625cb5549f.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zrozumienie proceséw fizycznych rzadzacych zachowaniem mechanicznym materiatéw statych

Zdobycie podstaw naukowych niezbednych do zrozumienia funkcjonowania systeméw mechanicznych w kilku

C2 dziatach fizyki stosowanej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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mechaniczne materiatdw metalowych, ceramicznych FIZ K2 W1,
W1 yeh Y Rz k2 wo2,

Umiejetnosci - Student potrafi:

oceni¢, czy dany materiat bedzie prawidtowo

polimerowych i kompozytowych. FIZ_K2_ W03, FIZ_K2_W05

egzamin pisemny

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03,

Ul . . . < , . FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05, | egzamin pisemny
i bezpiecznie reagowat na rézne bodzce mechaniczne. — - - =
FIZ_K2_U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 efektywnej wspétpracy z materiatoznawcami FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02 | egzamin pisemny

i inzynierami w firmie lub zespole badawczym.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba380dzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

* Sprezystosé

¢ Plastycznos$¢ i uszkodzenie

* Mechanika pekania

» Zachowanie mechaniczne metali

« Zachowanie mechaniczne materiatéw ceramicznych
¢ Zachowanie mechaniczne polimeréw

* Tarcie

» Zuzycie

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
15
15
15
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | Forma egzaminu zostanie oméwiona na poczatku kursu.
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KRAKOWIE

W

Introduction to Quantum Gravity
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.2A0.620e23b6c65¢2.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi kwantowej grawitacji.
2 Poznanie réznych podejs¢ do kwantowej grawitacji, bedgcych przedmiotem prowadzonych obecnie badan
naukowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

Motywacje fizyczng stojgca za poszukiwaniem
kwantowej teorii grawitacji

Giéwne rozwijane aktualnie podejscia do kwantowej
teorii grawitacji

Podstawowe narzedzia niezbedne do podjecia badan
w obszarze kwantowej teorii grawitacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

Postugiwac sie podstawowymi narzedziami
teoretycznymi w obszarze kwantowej grawitacji

Zastosowa¢ metode Diraca kwantowania uktadéw
Z wiezami

Wykona¢ podstawowe obliczenia w zakresie
kosmologii kwantowej

Wykona¢ podstawowe obliczenia w petlowej grawitacji
kwantowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

wyjasniania innym probleméw zwigzanych
ze sformutowaniem kwantowej teorii grawitacji

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

wykonanie ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

A I ol e

Sylabusy

30
30

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Motywacje dla fizyki w skali Plancka
Metoda kwantyzacji Diraca uktadéw z wiezami
Kosmologia kwantowa

Formalizm ADM, algebra deformacji hiperpowierzchni

Kanoniczne kwantowanie ogélnej teorii wzglednosci, réwnanie Wheelera-DeWitta

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, K1
u2
u3
W3
W3
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Kwantowa teoria pola na przestrzeniach zakrzywionych
Termodynamika czarnych dziur, entropia Bekensteina-Hawkinga
Zasada holograficzna, dualnos¢ pomiedzy splataniem kwantowym a geometrig
Perturbacyjna kwantowa grawitacja, propagator fotonu

Sieci spinowe, grupa SU(2)

model Ponzano-Regge model, kwantowanie czworoscianu

Petlowa Grawitacja Kwantowa

Kwantowanie grawitacji poprzez catki po trajektoriach

Piany spinowe, Grupowa Teoria Pola

Modele Macierzowa, Kauzalne Dynamiczne Triangulacje
Deformacje symetrii relatywistycznych, niekomutatywne geometrie

Fenomenologia kwantowej grawitacji

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny zdanie egzaminu

W3

W3, U4
w2, Ul
W3, Ul
W2, U4
W2, U4

W2, W3, U4

w3, Ul
W2
W2
w2

W2, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu
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KRAKOWIE

W

2D Ising model and quantum field theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.220.63c6a179f2efd.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Understand the scaling behavior of near critical 2D Ising model through exact solution method
C2 Understand the relation between near critical many body system and quantum field theory
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Phase structure and scaling behavior of 2D Ising

w1 model

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_WO02 | egzamin ustny
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Analytic solution methods such as transfer matrix

W2 diagonalization, form factor expansion, Wiener hopf
equation based methods.
Relation between scaling behavior and quantum field
W3 theory, in particular, short distance expansion in

quantum field theory.
Umiejetnosci - Student potrafi:

derive and diagonalize the Schultz-Lieb-Martis transfer
ul matrix using fermionization method, and derive the
critical temperature

derive the Toeplitz matrix representation of spin-spin

U2 correlation function

derive the form factor expansion using Wiener hopf

U3 equation based methods

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad
analiza problemu
testowanie

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
30
10

10

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1 General introduction to 2D Ising model. High and low temparature expansions and
’ duality.
2 Schultz-Lieb-Martis transfere matrix and its fermionization. Relation to the
' transverse field Ising chain.
3 Introduction to the Combinatoric solution. Free energy and the critical
' temparature.
4 A closer look at the critical point: scale separation, scaling behvaior, scaling limit
’ and quantum field theory.
5. Introduction to Wiener Holpf eugation methods.

Sylabusy

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

w2, Ul

W1, W2, Ul

W1, W3

W2, U3
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6 Yang's solution to spontaneous magnetization. Recursive relations for the Ising

form factors and the Pfaffian solution. w2, U2, U3

7 The fgrm factor expansion of the spin-spin cqrrelator and the scaling limit. W1, W2, W3, U3
Relation to Lorentz invariant local quantum field theory.

8 Introduction to the Painleve representation and the short distance expansion of W1 W3

the two point function. Relation to high energy limit of quantum field theory.

Summary and outlook: what we have learned from the 2D Ising model and how to
9. generalize? Introduction to renormalization group, universality and 4D Ising W1, W3
triviality problem. Introduction to O(2), O(3) models....

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pass the oral examination

Wymagania wstepne i dodatkowe

Graduate level courses in Quantum Mechanics and Statistical Physics are required. Familarity with basic notions of quantum
field theory is not required but will be helpful. Familarity with complex analytic methods will be very helpful.
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KRAKOWIE

W

Seminarium naukowe I
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.220.63¢9211ae55b6.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs umozliwia studentom uczestnictwo w wybranym przez siebie seminarium naukowym (np. w seminariach
Cl naukowych organizowanych poprzez poszczegdlne zaktady i instytuty), innym niz seminaria wymienione explicite
w programie studiéw. Student uzgadnia warunki uczestnictwa z prowadzacym seminarium.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna teorie i metody powigzane z tematyka FIZ_K2 W02, saliczenie

konkretnego seminarium. FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi przedstawia¢ wyniki badan

Ul naukowych.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie koniecznos¢ statego podnoszenia
K1 swoich kwalifikacji oraz poszerzania wiedzy FIZ_K2_K02 zaliczenie
o aktualnie odkrycia naukowe.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie do zajec 45
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZC':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Tresci programowe zalezg od wybranego seminarium. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia seminarium jest wygtoszenie referatu (jesli
prowadzacy seminarium przewiduje taka mozliwos¢) lub napisanie
krétkiego eseju na temat jednego z referatéw przedstawianych na
seminarium.

seminarium zaliczenie
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KRAKOWIE

W

pracownia magisterska | (dosw)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.240.5cd2d10358f3a.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
12.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 120
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Pierwsza czes¢ prac prowadzacych do przygotowania pracy magisterskiej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna teorie fizyczne i narzedzia badawcze FIZ_K2_W02,

W1 potrzebne do przygotowania pracy magisterskiej, zaliczenie na ocene

ktérej temat zostat uzgodniony z promotorem FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student, przy wspétpracy z promotorem, potrafi
zaplanowac i przeprowadzi¢ wieloetapowy proces
badawczy w wybranej dziedzinie fizyki, a takze
przedstawi¢ i zinterpretowac uzyskane wyniki

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej pracy badawczej, wymagajacej
pozyskiwania informacji z réznych Zrdédet i krytycznej
oceny wtasnych kompetencji, w powigzaniu

z mozliwymi zastosowaniami uzyskanych wynikéw

K1l

FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_K03, FIZ_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia
przeprowadzenie badan literaturowych

przeprowadzenie badah empirycznych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

120
60

180

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Zapoznanie sie z teoriami, narzedziami i metodami badawczymi adekwatnymi do
' tematu pracy magisterskiej

2. Realizowanie kolejnych etapéw badan pod nadzorem promotora

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia

pracownia zaliczenie na ocene

promotora

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
12.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Odpowiedni stopien realizacji pracy magisterskiej, wedtug oceny
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KRAKOWIE

W

seminarium specjalistyczne Ill (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.240.5cd2d105b4e73.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu referowania problemu/rozwi/azania naukowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

studnet posiada wiedze umozliwiajaca mu jasne FIZ K2 W01, .
W1 FIZ_K2_WO02, prezentacja

referowanie problemdéw naukowych. FIZ_ K2 W03, FIZ_K2_W04
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Umiejetnosci - Student potrafi:
ul . NOOr
polskim lub angielskim FIZ_K2_U08
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

nawigzac¢ kontakt z audytorium w trakcie prezentacji

K1 : . .
oraz umie pracowac w grupie.

FIZ_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

samodzielnie przygotowac prezentacje, w jezyku FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07,

30

30

30

30

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-gs
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Student zna podstawy dobrego prezentowania wynikéw naukowych W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, seminarium, analiza tekstéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony IV rok, obeno$¢ na zajeciach

Sylabusy

pozytywna ocena prezentacji, frekwencja
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KRAKOWIE

W

pracownia magisterska | (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.240.5cd2d105d1b7b.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

12.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie poszerzonej wiedzy z zakresu wybranych obszaréw fizyki teoretycznej oraz metod i technik

cl badawczych stosowanych w obszarze, ktérego dotyczy realizowany projekt magisterski.
2 Nabycie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badah naukowych i krytycznej analizy otrzymanych
rezultatéw.
C3 Nabycie umiejetnosci pisania rozprawy naukowej.
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 dysponuje pogtebiona wiedza z zakresu

w1l o X ; . -
obejmujacego temat realizowanej pracy magisterskiej.

FIZ_K2_W02 zaliczenie

student zna podstawy teoretyczne metod badawczych
w2 stosowanych w obszarze obejmujagcym temat FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_WO04 | zaliczenie
realizowanej pracy magisterskiej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zrealizowa¢ zadanie badawcze z zakresu fizyki
teoretycznej, krytycznie przeanalizowad otrzymane

Ul o P . . FIlZ K2 U04 zaliczenie
wyniki oraz sformutowac na ich podstawie logiczne - =
wnioski.

U2 zaprezentowac otrzymane wynik oraz ich podstawy FIZ_K2_U05 saliczenie

teoretyczne w formie pisemne;j.

korzystac z literatury anglojezycznej obejmujacej
U3 obszar naukowy zwigzany z realizowang praca FIZ_K2_U08 zaliczenie
magisterska.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i Swiadomy

K1 ; P s -
koniecznosci jej ciggtego poszerzania i pogtebiania.

FIZ_K2_K03 zaliczenie

student zna i przestrzega zasad wynikajgcych z prawa

K2 o ochronie wtasnosci intelektualne;.

FIZ_K2_K04 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

pracownia 120
zbieranie informacji do zadanej pracy 30
analiza problemu 60
przygotowanie projektu 90
konsultacje 60
taczny nakiad pracy studenta Liczbg6%odzin ElCZTOS
Liczba godzin kontaktowych LiCZbTZ%OdZin EE{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Tresci programowe realizowane w ramach pracowni magisterskiej sg indywidualne

1. dla kazdej z przygotowywanych prac magisterskich i potencjalnie obejmujg W1, W2, U1, U2, U3, K1,

dowolne zagadnienia z obszaru wspétczesnej fizyki teoretycznej. K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna opinia opiekuna naukowego studenta dotyczaca postepédw w

pracownia zaliczenie X . L
przygotowaniu pracy magisterskiej.

Sylabusy 365 /398



W KRAKOWIE

Chromodynamika kwantowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.240.5cd2d1072ead8.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z elementami nieabelowej teorii pola i jej kwantowaniem
C2 Zapoznanie studentéw z perturbacyjnymi i nieperturbacyjnymi aspektami QCD
C3 Zapoznanie studentéw z narzedziami matematycznymi.
ca Uswiadomienie stuchaczom roli chromodynamiki kwantowej we wspétczesnej teorii oddziatywan

fundamentalnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil Poznanie teorii oddziatywan silnych FIZ_K2 W02 €gzamin ustny,
—= zaliczenie
W2 Studgnt zna podstawy matematyczne teorii silnych FIZ K2 WO1 egzamin ustny,
oddziatywan. - = zaliczenie
W3 Student zna podstawowe fakty doswiadczalne. FIZ_K2_WO05 egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
C . egzamin ustny,
Ul opisac perturbacyjne aspekty QCD FIZ_K2_U03 saliczenie
C . egzamin ustny,
u2 opisac nieperturbacyjne aspekty QCD FIZ_K2_U03 zaliczenie
U3 Student potraﬁ wykonac obl!czenla w perturbacyjnej FIZ K2 UO1 egzamin ustny
chromodynamice kwantowej. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Wyijasnienia w sposéb popularny zdobytej wiedzy. FIZ_K2 K01 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 120
taczny naktad pracy studenta Liczba11890odzin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Deep inelastic electron proton scattreing, SU(N), QCD lagrangian, color factors,

1 quark self-energy: introduction. W1, W3, UL, U2, K1
GQuark self-energy, minimal subtraction, renormalization, renormalization group,

2. ; d . W1, U2, U3
beta function, running coupling constant

3. Infrared divergencies, evolution equations, axial anomaly. W1, U2, U3
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Path integral in QM, Guassian functional integral, transition amplitudes,

4. generating fuctional in QM and for scalar field, Grassmann variables, generating

functional for fermions and photons: Landau gauge, covariant gauge.

> examples of anomalies, Atiyah-Singer theorem.
6 QCD theta term and strong CP problem, topology of gauge fields, instantons in
' QM, classical action,transition amplitude, energy splitting.
Instanton zero mode in QM, instantons in QCD, Bogomolny bound, explicit
7. solution, zero modes, instanton ensemble, chiral symmetry breaking, gluon
condensate.
8 Gauge fixing in QCD, Faddeev-Popov determinant and ghosts, covariant gauge,
' axial gauge. Chiral symmetry, parity, conserved charges and currents.
QCD currents, commutation relations, mass terms and chiral symmetry breaking,
9. Ward identities, QCD spectrum, spontaneous chiral symmetry breaking, Goldstone
bosons.
10 Nonlinear realization of chiral symmetry, effective lagrangian in chiral limit,
' conserved currents, mass term, Gell-Mann--Okubo mass formula, PCAC.
Natural and particle basis in the adjoint SU(2) and SU(3) representation, Gell-
11. Mann, Oakes and Renner relation, pion decay, helicity suppression of pion decay
to electron.
12 Goldberger-Treiman relation, higher order lagrangians and loops, linear sigma
’ model.
13 Heavy quark kinematics and propagator, projection operators, field redefinition,

Metody nauczania:

konsultacje, rozwiazywanie zadan, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢
wyktfad

¢wiczenia

Kwantowa Teoria Pola

Sylabusy

Chiral symmetry, anomaly function in the framework of functional approach,

QCD lagranngian for a heavy quark.

Informacje rozszerzone

W1, W2, U2, U3

W1, W2, U2

W1, U2

W1, U2

W1, W3, U1, U2, K1

W1, W3, U1, K1

Wi, Ul

W1, U2

W1, U2

W1, W3, U1, U2, K1

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
egzamin ustny Ocena przynajmniej 3.0
zaliczenie Ocena przynajmniej 3.0

Wymagania wstepne i dodatkowe

368 /398



KRAKOWIE

W

Relativistic hydrodynamics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.240.63¢69f01¢c7620.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw z formalizmem relatywistycznej hydrodynamiki i jej zastosowaniami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 strukture rownan relatywistycznej hydrodynamiki oraz FIZ_K2_W02 egzamin ustny

zatozenia prowadzgce do ich wyprowadzenia

Umiejetnosci - Student potrafi:
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modelowac i opisywac procesy fizyczne przy pomocy

Ul rownan relatywistycznej hydrodynamiki FiZ_k2_Uo1 egzamin ustny
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student jest gotowy do prowadzenia badan naukowych FIZ_K2_K01 egzamin ustny

powigzanych z tematyka wyktadu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 45
konsultacje 15

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg'(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Non-relativistic hydrodynamics of perfect and dissipative fluids. W1, U1, K1
2. Energy-momentum and spin tensors for relativistic matter. W1, U1, K1
3. Relativistic thermodynamics. W1, U1, K1
4 Relativistic hydrodyqamics of perfect fluids: Landau and Eckart formulations, W1, U1, K1
simple analytic solutions.
5. Linear and nonlinear hydrodynamic waves. W1, Ul, K1
6. Relativistic dissipative hydrodynamics: Israel-Stewart theory. W1, Ul, K1
7. Relativistic magnetohydrodynamics. W1, U1, K1
8. ReIaFivistic kingtic .theory: (equilibrium) distribution functions, Boltzmann equation W1, UL, K1
and its approximations.
9. Boltzmann H Theorem. W1, U1, K1
10. Microscopic foundations of hydrodynamics. W1, U1, K1
11. Quantum kinetic theory. W1, U1, K1
12, Numerical relativistic hydrodynamics. W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny uzyskanie wiecej niz 50% z egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

special theory of relativity, statistical physics
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KRAKOWIE

W

Eksperymentalne testy fundamentalnych symetrii przyrody
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.240.63c6a01233eb0.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z eksperymentalnymi testami dyskretnych symetrii, ktére doprowadzity m.in. do poznania
Cl podstawowych wtasnosci oddziatywania stabego, a obecnie wykorzystywane sa w poszukiwaniach efektéw
wykraczajacych poza Model Standardowy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zwigzek pomiedzy symetriami i prawami zachowania FIZ_K2_ W02 egzamin ustny
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role symetrii przy formutowaniu teoretycznego opisu

w2 fundamentalnych oddziatywan FIZ_K2_W02

W3 efekty fizyczne i rpetody eksperymentalne stosowane FIZ K2 W03
w testach symetrii - =
wyniki najbardziej precyzyjnych testow FIZ_K2 W02,

W4 zachowania/tamania fundamentalnych symetrii oraz
kierunki wiodacych badan symetrii

liczby kwantowe dopuszczalne dla mezonéw w modelu

FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

W5 kwarkéw; poszukiwania standw z tzw. egzotycznymi FIZ_K2_W02, FIZ_K2_WO03 | egzamin ustny

liczbami kwantowymi
Umiejetnosci - Student potrafi:

ustali¢, czy dany proces rozpadu czastki jest
Ul dozwolony z punktu widzenia praw zachowania FIZ_K2_U03
implikowanych symetriami

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do pracy badawczej w zakresie fizyki jadrowej i fizyki

K1 czastek

FIZ_K2_KO01

K2 popularyzacji zagadnien objetych wyktadem FIZ_K2 K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 80

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
40
10
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Symetria wzgledem odbicia wspétrzednych przestrzennych:
- Symetrie ciggte i dyskretne

- Operator parzystosci

- Parzystos¢ uktadu wielu czgstek

- Wyznaczenie parzystosci pionéw natadowanych

- Testy zachowania parzystosci P w oddz. silnych i elektromagnetycznych

Odkrycie tamania symetrii P w oddziatywaniach stabych:

- Paradoks t-6

- Eksperyment pani Wu i wspétpracownikdw z rozpadem 60Co

- Eksperyment Ledermana i wsp6tpracownikéw z rozpadem mionéw

- Eksperyment Goldhabera - wyznaczenie skretnosci neutrin

Opis teoretyczny tamania symetrii P:
- Réwnanie Diraca
- Parzystos¢ fermionéw i antyfermionéw

- Amplituda przejscia dla rozpadu mionu; odziatywanie V-A

Niezmienniczo$¢ wzgledem sprzezenia tadunkowego C:

- Czastki catkowicie neutralne

- Parzystos¢ tadunkowa fotonu

- tamanie parzystosci tadunkowej w oddz. stabych

- Testy zachowania parzystosci C: rozpady mezonéw neutralnych

- Parzystos¢ tadunkowa uktadu czastka-antyczastka; rozpady pozytonium

Parzystos¢ G:

- Definicja operatora G, parzystos$¢ G pionéw

- Rozpad mezonu n, famanie parzystosci G w rozpadzie mezonu n na trzy piony

- Liczby kwantowe dopuszczalne dla uktadu kwark-antykwark,

"egzotyczne" stany mezonowe

Zjawisko oscylacji neutralnych kaondéw:
- Stany wtasne CP - K1 i K2
- Prawdopodobienstwo obserwacji KO w funkcji czasu

- Zjawisko regeneracji kaonéw

tamanie CP:

- Eksperyment Christensona i wspoétpracownikéw z wigzka neutralnych kaonéw

- Obserwowane typy tamania parzystosci CP

W1, U1, K1, K2

W3, K1, K2

W2, K1, K2

W3, W4, U1, K1, K2

W3, W5, U1, K1, K2

W3, K1, K2

W2, W3, K1, K2
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Symetria T wzgledem odwrécenia czasu:

- Niezmienniczo$¢ praw fizyki wzgl. odwrécenia czasu, niezmienniczosc r.
Schroedingera

8. - Og6lna postac operatora T W3, W4, K1, K2

- Testy symetrii T: reakcje odwrotne, dipolowy moment elektryczny neutronu,
parametr R w rozpadzie mionéw

- Odkrycie tamania T w eksperymencie CP-LEAR
Symetria CPT:

9. - Twierdzenie CPT W2, W3, W4, K1, K2

- Eksperymentalne testy symetrii CPT

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnos¢ na wyktadach i zdanie

wyklad egzamin ustny egzaminu ustnego na ocene co najmniej 3.0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Licencjat z fizyki
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KRAKOWIE

W

Seminarium naukowe |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.240.63¢920803134b.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs umozliwia studentom uczestnictwo w wybranym przez siebie seminarium naukowym (np. w seminariach
Cl naukowych organizowanych poprzez poszczegdlne zaktady i instytuty), innym niz seminaria wymienione explicite
w programie studiéw. Student uzgadnia warunki uczestnictwa z prowadzacym seminarium.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna teorie i metody powigzane z tematyka FIZ_K2 W02, saliczenie

konkretnego seminarium. FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi przedstawia¢ wyniki badan

Ul naukowych.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie koniecznos¢ statego podnoszenia
K1 swoich kwalifikacji oraz poszerzania wiedzy FIZ_K2_K02 zaliczenie
o aktualnie odkrycia naukowe.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie do zajec 45
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZC':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Tresci programowe zalezg od wybranego seminarium. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia seminarium jest wygtoszenie referatu (jesli
prowadzacy seminarium przewiduje taka mozliwos¢) lub napisanie
krétkiego eseju na temat jednego z referatéw przedstawianych na
seminarium.

seminarium zaliczenie
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KRAKOWIE

W

seminarium magisterskie (dosw)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.280.5cd2d103acefd.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze wspdtczesnymi zagadnieniami doswiadczalnymi i teoretycznymi fizyki atomowej, optyki

cl i fizyki jadrowej.
C2 Nabycie umiejetnosci przygotowywania prezentacji naukowych na potrzeby seminariéw i konferencji.
c3 Uswiadomienie stuchaczom znaczenia zwieztego, jasnego, spéjnego i kompletnego przekazywania wiedzy
i wynikdw badan naukowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wspbtczesne kierunki badan w fizyce atomowej i fizyce FIZ_k2_w02,

w1l ; d?'owe' y )12y FIZ_K2_W03, zaliczenie na ocene
Jadrowey FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul przygotowac prawidtowa, ciekawa, spojna i przejrzysta | ¢\ > o5 Fiz K2 UO7 | zaliczenie na ocene
prezentacje naukowa. - -

U2 samodzielnie poszukiwac informacji naukowych FIZ K2_U07 zaliczenie na ocene

w czasopismach, ksigzkach i Internecie.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student rozumie znaczenie koniecznosci ciggtego
K1 uczenia sie i podnoszenia wtasnych kompetencji
zawodowych.

FIZ_K2_KO1, FIZ_K2_K02,

FIZ K2 K03, FIZ K2 Ko4 | Z3liczenie na oceng

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

poznanie terminologii obcojezycznej 10

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 15

zajecia

przygotowanie do zajec 10

taczny nakiad pracy studenta L|czba6godzm E2C':')S
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm ESES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zagadnienia wspotczesnej fizyki atomowej: zaawansowane techniki
spektroskopowe, chtodzenie i putapkowanie atoméw i molekut przy pomocy

1. . . . o . W1, U1, U2, K1
technik laserowych, kondensat Bosego-Einsteina, generacja i zastosowanie
ultrakrotkich impulséw laserowych, zegary atomowe.

2. Zagadnienia wspotczesnej fizyki jgdrowej. W1, Ul, U2, K1
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ na N-1 zajeciach, pozytywna ocena przeprowadzonego

seminarium zaliczenie na ocene S
seminarium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Wymagana jest znajomos¢ fizyki na poziomie uniwersyteckich "wstepow".
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KRAKOWIE

W

pracownia magisterska Il (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.280.5cd2d1062f1bd.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
12.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie poszerzonej wiedzy z zakresu wybranych obszaréw fizyki teoretycznej oraz metod i technik

cl badawczych stosowanych w obszarze, ktérego dotyczy realizowany projekt magisterski.
2 Nabycie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badah naukowych i krytycznej analizy otrzymanych
rezultatéw.
C3 Nabycie umiejetnosci pisania rozprawy naukowej.
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 dysponuje pogtebiona wiedza z zakresu

w1l o X ; . -
obejmujacego temat realizowanej pracy magisterskiej.

student zna podstawy teoretyczne metod badawczych
W2 stosowanych w obszarze obejmujacym temat
realizowanej pracy magisterskiej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zrealizowa¢ zadanie badawcze z zakresu fizyki
teoretycznej, krytycznie przeanalizowad otrzymane

ul wyniki oraz sformutowac na ich podstawie logiczne
wnioski.
U2 zaprezentowac otrzymane wynik oraz ich podstawy

teoretyczne w formie pisemne;j.

korzystac z literatury anglojezycznej obejmujacej
U3 obszar naukowy zwigzany z realizowang praca
magisterska.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i Swiadomy

K1 ; P s -
koniecznosci jej ciggtego poszerzania i pogtebiania.

student zna i przestrzega zasad wynikajgcych z prawa

K2 o ochronie wtasnosci intelektualne;.

FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U04

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K03

FIZ_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

pracownia
analiza problemu
przygotowanie projektu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

120
60
120

60

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Tresci programowe realizowane w ramach pracowni magisterskiej sg indywidualne
1. dla kazdej z przygotowywanych prac magisterskich i potencjalnie obejmuja
dowolne zagadnienia z obszaru wspétczesnej fizyki teoretyczne;j.

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
12.0

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2, U3, K1,
K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie pracy magisterskiej oraz jej pozytywna ocena wystawiona

pracownia zaliczenie :
przez opiekuna naukowego studenta.
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KRAKOWIE

W

pracownia magisterska Il (dosw)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka doswiadczalna UJ).WFAIFIZFizD0S.280.5cd2d103cadd1.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
12.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
pracownia: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Dalsza czes¢ prac prowadzacych do przygotowania pracy magisterskiej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna teorie fizyczne i narzedzia badawcze FIZ_K2 W02,

W1 potrzebne do przygotowania pracy magisterskiej, zaliczenie na ocene

ktérej temat zostat uzgodniony z promotorem FIZ_K2_W04, FIZ_K2_W05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student, przy wspétpracy z promotorem, potrafi

ul

zaplanowac i przeprowadzi¢ wieloetapowy proces FIZ_K2_U02, FIZ_K2_U04,
badawczy w wybranej dziedzinie fizyki, a takze FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U07

zaliczenie na ocene

przedstawi¢ i zinterpretowac uzyskane wyniki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej pracy badawczej, wymagajacej

K1l

pozyskiwania informacji z réznych zrédet i krytycznej | FIZ_K2_KO01, FIZ_K2_K02,
oceny wtasnych kompetencji, w powigzaniu FIZ_K2_KO03, FIZ_K2_K04

zaliczenie na ocene

z mozliwymi zastosowaniami uzyskanych wynikéw

Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

pracownia 120
przeprowadzenie badan empirycznych 180
przygotowanie pracy dyplomowej 60
Liczba godzin ECTS
taczny nakiad pracy studenta 360 12.0
. . Liczba godzin ECTS
Liczba godzin kontaktowych 120 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Realizowanie kolejnych etapéw badah pod nadzorem promotora W1, U1, K1
2. Przygotowanie pracy dyplomowej W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pracownia

Sylabusy

Zaliczenie wystawia sie po ztozeniu przez studenta ostatecznej wersji

zaliczenie na ocene . L . S
pracy magisterskiej i po otrzymaniu pozytywnych recenzji tej pracy
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KRAKOWIE

W

seminarium magisterskie (teor)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna U).WFAIFIZFizTe0S.280.5cd2d10563a33.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu referowania samodzielnie rozwigzanego problemu w pracy magisterskiej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

. . . ) ) o FIZ_K2_WO01,
WLy ey sposds weferoat zagudnenie | 1 K2 Moz

FIZ_K2_WO04, FIZ_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student poytrafi samodzielnie przedstawic wyniki
ul swoich badan w formie prezentacji mulimedialnej,
zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny wtasnej wiedzy.

FIZ_K2_U04, FIZ_K2_U05,
FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium
przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

30
30
30

30

Liczba godzin
120

Liczba godzin

30
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Student zna podstawy optymalnej prezentacji wlasnych wynikéw naukowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

seminarium prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony IV rok, obecnosé na zajeciach

Sylabusy

pozytywna ocena prezentacji, frekwencja
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KRAKOWIE

W

Oddziatywania elektrostabe i rozszerzenia Modelu Standardowego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

fizyka 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka teoretyczna UJ).WFAIFIZFizTe0S.280.5cd2d1078823c.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentdw z najnowszymi osiggnieciami fizyki teoretycznej oddziatywanh fundamentalnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . , FIZ_K2_W01, _—

Wi student zna podstawy teorii oddziatywan FIZ_ K2 W02, egzamin pisemny,

elektrostabych oraz podstwy supersymetrii 4 prezentacja

FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W0
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

supersymetrig FIZ_K2_U03
U2 student is able to use the theory of electroweak FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,
interactions and supersymmetry FIZ_K2_U03

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspotpracy naukowej w teorii oddziatywan

K1 elektrostabych i supersymetrii

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
uczestnictwo w egzaminie
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 162

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

postugiwac sie teorig oddziatywan elektrostabych oraz | FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02,

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K03

30

30

20

20

10

20

20

10

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

egzamin pisemny,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Teorie Yanga-Millsa.

2. Spontaniczne famanie symetrii.

3. Mechanizm Brouta-Englerta-Higgsa.

4. Teoria Glashowa-Salama-Weinberga.

5. Sektor leptonéw w teorii.

6. Sektor kwarkéw w teorii, mieszanie kwarkdéw, macierz Cabbibo-Kobayashi-
Masakawy.

7. tamanie CP.

8. Oscylacje neutrin.

9. Podstawowe pojecia suopersymetrii.

10. Superprzestrzen i superpole.

11. Supermultiplet skalarny i wektorowy.
12. Symetria cechowania.

13. Supersymetryczny model standardowy.

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad konwencjonalny, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny 33% pozytywnych odpowiedzi

¢wiczenia prezentacja przedstawienie prezentacji

Wymagania wstepne i dodatkowe

teoria pola
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KRAKOWIE

W

Zastosowanie nanotechnologii w przemysle, biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFI1ZS.280.5cb42aa95c9af.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

3.0
Sposdéb 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 problemdéw pojawiajacych sie przy projektowaniu materiatéw z wykorzystaniem
metod nanotechnologii.
c3 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_K2_Wo2 egzamin ustny
zaleznosci pomiedzy strukturg, a wtasciwosciami
W2 i funkcja zaawansowanych materiatow i nanostruktur FIZ_K2 W03 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_K2_U07 egzamin ustny
w kontekscie ich zastosowan

korzystac z literatury anglojezycznej z zakresu

U2 nanotechnologii.

FIZ_K2_U07, FIZ_K2_U08 | 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_K2_K02, FIZ_K2_K03 | egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 30
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 14
uczestnictwo w egzaminie 1
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

2D Ising model and quantum field theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.280.63c6a179f2efd.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Understand the scaling behavior of near critical 2D Ising model through exact solution method
C2 Understand the relation between near critical many body system and quantum field theory
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Phase structure and scaling behavior of 2D Ising

w1 model

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_WO02 | egzamin ustny
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Analytic solution methods such as transfer matrix
W2 diagonalization, form factor expansion, Wiener hopf FIZ_K2 W01, FIZ K2 _WO02 | egzamin ustny
equation based methods.

Relation between scaling behavior and quantum field
W3 theory, in particular, short distance expansion in
quantum field theory.

FIZ_K2_WO01,

FIZ_K2 W02, FiZ_K2_wo03 | ©92amin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

derive and diagonalize the Schultz-Lieb-Martis transfer
ul matrix using fermionization method, and derive the FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02 | egzamin ustny
critical temperature

derive the Toeplitz matrix representation of spin-spin

U2 correlation function

FIZ_K2_UO01, FIZ_K2_U02 | egzamin ustny

derive the form factor expansion using Wiener hopf

U3 equation based methods

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02 | egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
analiza problemu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
testowanie 10
taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm E_)():':‘)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba380dzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 General introduction to 2D Ising model. High and low temparature expansions and Wi
’ duality.

Schultz-Lieb-Martis transfere matrix and its fermionization. Relation to the

2. . ; . w2, Ul
transverse field Ising chain.

3, Introduction to the Combinatoric solution. Free energy and the critical W1, W2, Ul
temparature.
A closer look at the critical point: scale separation, scaling behvaior, scaling limit

4. ) W1, w3
and quantum field theory.

5. Introduction to Wiener Holpf equation methods. W2, U3
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6 Yang's solution to spontaneous magnetization. Recursive relations for the Ising

form factors and the Pfaffian solution. w2, U2, U3

7 The fgrm factor expansion of the spin-spin cqrrelator and the scaling limit. W1, W2, W3, U3
Relation to Lorentz invariant local quantum field theory.

8 Introduction to the Painleve representation and the short distance expansion of W1 W3

the two point function. Relation to high energy limit of quantum field theory.

Summary and outlook: what we have learned from the 2D Ising model and how to
9. generalize? Introduction to renormalization group, universality and 4D Ising W1, W3
triviality problem. Introduction to O(2), O(3) models....

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pass the oral exam

Wymagania wstepne i dodatkowe

Graduate level courses in Quantum Mechanics and Statistical Physics are required. Familarity with basic notions of quantum
field theory is not required but will be helpful. Familarity with complex analytic methods will be very helpful.
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KRAKOWIE

W

Seminarium naukowe I
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIFIZS.280.63¢9211ae55b6.23

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs umozliwia studentom uczestnictwo w wybranym przez siebie seminarium naukowym (np. w seminariach
Cl naukowych organizowanych poprzez poszczegdlne zaktady i instytuty), innym niz seminaria wymienione explicite
w programie studiéw. Student uzgadnia warunki uczestnictwa z prowadzacym seminarium.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna teorie i metody powigzane z tematyka FIZ_K2 W02, saliczenie

konkretnego seminarium. FIZ_K2 W03, FIZ_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi przedstawia¢ wyniki badan

Ul naukowych.

FIZ_K2_U05, FIZ_K2_U08 | zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie koniecznos¢ statego podnoszenia
K1 swoich kwalifikacji oraz poszerzania wiedzy FIZ_K2_K02 zaliczenie
o aktualnie odkrycia naukowe.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie do zajec 45
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZC':')S
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Tresci programowe zalezg od wybranego seminarium. W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia seminarium jest wygtoszenie referatu (jesli
prowadzacy seminarium przewiduje taka mozliwos¢) lub napisanie
krétkiego eseju na temat jednego z referatéw przedstawianych na
seminarium.

seminarium zaliczenie
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