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Informacje podstawowe

Nazwa kierunku studidw:
Poziom studiow:
Profil studidw:

Forma studiow:

Czas trwania studiow (liczba semestréw):

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia

studiow:

taczna liczba godzin zajec:

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Kod ISCED:

Jezyk studiéw:

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Fizyka techniczna
studia pierwszego stopnia (inzynier)
ogdlnoakademicki
studia stacjonarne
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inzynier

0533
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Dyscyplina

Udziat procentowy

Nauki fizyczne

100%
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L Kod efektu
P uczenia sie
1 1FZT1

2 1FZT2

3 1FZT3

4 1FZT4

5 1FZT5

6 1FZT6

7 1FZT7

8 1FZT8

9 1FZT9

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Zna i rozumie podstawowe i zaawansowane prawa fizyki klasycznej i wspétczesnej w tym: wybrane elementy
fizyki kwantowej, optyki, fotoniki, optoelektroniki, techniki jadrowej. ktére stanowig podstawe
matematycznego opisu zjawisk wykorzystywanych w fizyce i nowoczesnych technologiach.

Zna podstawowe uwarunkowania prawne, ekonomiczne i etyczne zwigzane z odpowiedzialnym
wykorzystaniem wiedzy oraz dziatalnosciag zawodowa w obszarze fizyki oraz rozumie fundamentalne
wyzwania wspotczesnej cywilizacji i zna podstawowe pojecia dotyczace ochrony wtasnosci przemystowej i
praw autorskich a takze uwzglednia cykl zycia urzadzen przy ocenie rozwigzan technicznych i ich wptywu na
srodowisko oraz spoteczenstwo.

Zna i rozumie metody modelowania i symulacji komputerowych stosowanych do analizy zjawisk fizycznych,
w szczeg6lnosci numeryczne metody rozwigzywania wybranych réwnan rézniczkowych.

Zna zasady dziatania aparatury pomiarowej oraz metody analizy i przetwarzania danych doswiadczalnych, w
tym ocene niepewnosci pomiarowych i walidacje modeli.

Potrafi rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy poprzez tworzenie i analizowanie modeli uktadéw
fizycznych, stosujgc wybrane metody matematyczne do ich analitycznego rozwigzywania oraz wykorzystujgc
zaawansowane oprogramowanie komputerowe do ich symulacji numerycznych.

Potrafi projektowad i realizowad eksperymenty fizyczne: planowad i organizowac prace w zespole,
wykonywa¢ pomiary oraz opracowywac i interpretowac wyniki w celu sformutowania wnioskéw na podstawie
danych eksperymentalnych.

Potrafi samodzielnie planowac i realizowac wtasny rozwdj w ramach integrowania wiedzy z réznych dziatéw
fizyki niezbednej do dokonywania krytycznej analizy i rozwigzywania wybranych problemdw inzynierskich z
wykorzystaniem metod analitycznych i numerycznych.

Potrafi komunikowac sie w mowie i piSmie w jezyku ojczystym i obcym na poziomie B2 oraz przygotowywac
dokumentacje techniczng, raporty lub prezentacje dotyczace modeli, badan lub projektéw inzynierskich oraz
jasno i profesjonalnie komunikowa¢ uzyskane wyniki w wybranym jezyku.

Jest gotdw do pracy w zespotach interdyscyplinarnych lub miedzynarodowych, wykazujac odpowiedzialno$¢,
rzetelnos¢ i umiejetnos¢ wspdtpracy, aktywnie uczestniczac w realizacji wspdlnych zadah oraz respektujgc
réznorodnos¢ doswiadczen i punktéw widzenia cztonkéw zespotu.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P6U W

P6U_W

P6U_W

P6U_W

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U K

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P6S_WG

P6S_WK

P6S_WG

P6S_WG

P6S_UW

P6S_UO

P6S_UW, P6S_UU

P6S_UK, P6S_UO

P6S_KK, P6S_KR
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Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

Lp. Kod efekt_u Tres¢ efektu uczenia sie
uczenia sie
Jest gotéw dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy oraz ma swiadomos¢ etyki zawodowej w tym stosowania wiedzy P6U_K
10 1FZT10 opartej na fizyce, z uwzglednieniem aspektéw spotecznych, prawnych i Srodowiskowych, podejmujac

dziatania odpowiedzialne wobec spoteczenstwa i Srodowiska.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P6S_KO, P6S_KR
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Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

4 N Mm S 10 © N ®© o 9
Lp. Nazwa przedmiotu Tresci programowe 'ﬁ 'ﬁ '.G '.G 'ﬁ 'ﬁ 'ﬁ 'ﬁ 'ﬁ ';‘
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1 Podstawy fizyki Rachunek wektorowy, kinematyka w uktadach kartezjanskim i biegunowym, podstawy kinematyki relatywistycznej, X X
zasady dynamiki wedtug Newtona, siy rzeczywiste i pozorne, zasady zachowania, sity zachowawcze i
niezachowawcze, podstawy statyki i dynamiki cieczy i gazéw, podstawy grawitacji, dynamika bryty sztywnej,
elementy dynamiki relatywistycznej, podstawy termodynamiki fenomenologicznej, podstawowe pojecia oraz trzy
pierwsze sposrdd czterech zasady termodynamiki, silniki cieplne oraz modele gazdw: doskonatego i rzeczywistych.
2 Elementy analizy Ciato liczb rzeczywistych, funkcje elementarne, ciagi liczbowe i ich zbieznos¢, granice funkgji, ciggtosc i X X
matematycznej | rézniczkowalnos¢ funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej, badanie przebiegu zmiennosci funkcji, aplikacje
wybranych twierdzen rachunku rézniczkowego w matematyce i fizyce. Funkcja pierwotna funkcji rzeczywistej jednej
zmiennej rzeczywistej i wybrane metody jej wyznaczania, catka nieoznaczona i oznaczona funkcji rzeczywistej jednej
zmiennej rzeczywistej, wybrane aplikacje catki w matematyce i fizyce, zbieznos¢ catki niewtasciwej. Szeregi liczbowe
- badanie zbieznosci wraz z wykorzystaniem metod rachunku rézniczkowego i catkowego.
Algebra z geometria Podstawy algebry ogdlinej, ciato liczb zespololych, macierze i wyznaczniki, uktady réwnan liniowych, elementy X X
analityczna | geometrii analitycznej, przestrzenie liniowe
Metody analizy danych Pojecia pomiaru i eksperymentu, zasady planowania badan naukowych, logika eksperymentu i wnioskowania, X
doswiadczalnych | podstawowymi pojeciami z dziedziny statystyki, analizy i prezentacji danych.
Ochrona wtasnosci Wprowadzenie, sprawy organizacyjne, oméwienie znaczenia ochrony wiasnosci intelektualnej w prawie X X X
intelektualnej miedzynarodowym, europejskim i krajowym. Uktady miedzynarodowe i konwencje europejskie w zakresie wtasnosci
przemystowej. Wybrane zagadnienia z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej w Polsce. Podstawowe zasady
systemu patentowego. Podstawowe zasady sporzadzania opisu patentowego. Wprowadzenie do wyszukiwan w
patentowych bazach danych. Zasady wykorzystania twérczego myslenia. Wprowadzenie do zarzadzania wiedzg
chroniona.
Praca zespotowa Wprowadzenie do pracy zespotowej, role zespotowe, komunikacja w zespole, organizacja pracy w zespole, X X
rozwigzywanie konfliktdw w zespole, motywacja i zaangazowanie, przywddztwo w zespole, kreatywnos¢ i
innowacyjnos¢ w pracy zespotowej, ewaluacja pracy zespotu, praca zespotowa w praktyce.
Technologie Ochrona danych, archiwizacja, szyfrowanie, chmura danych. Aplikacje biurowe Microsoft Office w zastosowaniach X X X
informatyczne | zawodowych. Podstawy dziatania Internetu i sieci lokalnych. Problemy bezpieczenstwa i prywatnosci w Internecie.
Tematy opcjonalne: Podstawy wirtualizacji, Podstawy zastosowania narzedzi sztucznej inteligencji.
Drgania i fale Podstawy matematycznego opisu drgan harmonicznych. Zjawiska w uktadach drgajacych. Réwnanie falowe i X X
wynikajgce z niego wiasciwosci fal. Zastosowanie wprowadzonego aparatu w ukfadach fizycznych.
Elektrycznosc i Pole elektryczne w prézni i w materii, prad elektryczny, pole magnetyczne w prézni i w materii, obowody pradu statego  x X
magnetyzm i zmiennego, wstep do pola elektromagnetycznego.
Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektéw uczenia sie i tresci programowych 6/31



Lp.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Nazwa przedmiotu

Elementy analizy
matematycznej Il

Algebra z geometrig
analityczna Il

Technologie
informatyczne Il

Metody analizy danych
doswiadczalnych Il

Seminarium naukowe |

Jezyk angielski B2 modut |
Jezyk angielski B2+ modut
I

Jezyk angielski C1 modut |
Jezyk niemiecki B2 modut |

Fizyka doswiadczalna |

Wstep do fizyki
wspoétczesnej

Tresci programowe

Ciagi i szeregi funkcyjne (w tym szeregi potegowe, rozwijalnos¢ funkcji w szereg Taylora), kryteria zbieznosci, rodzaje
zbieznosci. Ciggtosc i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych (na
prostych zbiorach zwartych). Catki wielokrotne i metody obliczania (catki iterowane, twierdzenie Fubiniego), catka
krzywoliniowa i metody obliczania (twierdzenia Greena) oraz interpretacje w matematyce i fizyce. Réwnania
rézniczkowe zwyczajne (co najmniej nastepujace typy: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne ze
wzgledu na iloraz y/x, réwnanie liniowe I i Il rzedu, réwnanie zupetne), metody rozwigzywania, interpretacja
rozwigzan.

Zagadnienia algebry liniowej istotne z punktu widzenia fizyki i dotyczace macierzy, przestrzeni wektorowych oraz
odwzorowah miedzy nimi.

Podstawy programowania w jezyku Python. Tworzenie algorytméw i ich implementacja na komputerze. Tworzenie
programu rozwigzujgcego zadany problem fizyczny.

Pojecie zmiennej losowej, populacji i préby. Préba reprezentatywna. Rozktady prawdopodobienstwa dyskretne i ciggte.
Wielkosci opisujgce rozktad. Hipotezy statystyczne i metody ich testowania. Poziom istotnosci. Metody interpolacji,
ekstrapolacji, estymacji i aproksymacji. Wyniki odbiegajgce i sposoby ich wykrywania. Analiza wariancji i kowariancji.

Zapoznanie z kierunkami badan naukowych prowadzonych w Instytucie Fizyki PL. Prezentacja zespotdw naukowych
dziatajacych w Instytucie Fizyki Pt i specyfiki ich pracy. Wybér zespétu (opiekuna), w ktérym w przeciagu najblizszego
roku bedzie realizowane drobne zadanie badawcze.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Praktyczne opanowanie podstawowych metod pomiardw oraz nabycie podstawowych umiejetnosci i nawykéw praktyki
laboratoryjnej w przebiegu realizowanych samodzielnie (lub w zespole) serii eksperymentéw z zakresu fizyki
klasycznej, w szczegélnosci mechaniki, termodynamiki i elektrycznosci.

Oméwienie przetomowych doswiadczen z okresu narodzin fizyki atomowej i fizyki kwantowej oraz wynikajacych z nich
wnioskéw. Podstawy teorii wzglednosci i jej wptyw na klasyczne pojecia z zakresu kinematyki i dynamiki, zagadnienia
dotyczace budowy atomu, kwantowej teorii Swiatta, dualizmu falowo-korpuskularnego, podstaw fizyki kwantowej oraz
uktadu okresowego pierwiastkéw.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp.

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Nazwa przedmiotu

Mechanika teoretyczna

Oprogramowanie "open

source"

Podstawy programowania

Réwnania rézniczkowe w
fizyce i technice |

Optyka geometryczna i

fizjologiczna

Fotografia

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut
Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut
I

Fizyka doswiadczalna Il

Tresci programowe

1FZT1
1FZT2
1FZT3
1FZT4
1FZT5
1FZT6

x

Wiezy, ruch nieswobodnego punktu i uktadu punktéw. Przestrzen konfiguracyjna, zasada d’Alemberta dla ukfadu X
punktéw materialnych. Réwnania Lagrange’a pierwszego rodzaju. Wspétrzedne uogélnione, réwnania Lagrange’a
drugiego rodzaju. Ped uogdlniony, wspétrzedne cykliczne, niezmienniki réwnan Lagrange’a drugiego rodzaju. Zasada
Hamiltona. Réwnania Hamiltona. Nawiasy Poissona.

Programy open source przydatne w zadaniach inzynierskich i naukowych (w tym LaTeX i elementy pracy w terminalu X
systemdw klasy Unix).

Programowanie w jezyku C++ do obliczen wielkosci fizycznych, rozwigzywania réwnan rézniczkowych (np. metoda X X
iteracji prostej) oraz modelowania proceséw fizycznych, takich jak oscylator harmoniczny swobodny i wymuszony.

Najwazniejsze réwnania rézniczkowe zwyczajne wystepujace w fizyce oraz metody rozwigzywania tych réwnan. X X X
Podstawowe metody analizy réwnan rézniczkowych zwyczajnych przy uzyciu oprogramowania do obliczen
symbolicznych.

Podstawy optyki geometrycznej oraz optyki fizjologicznej w kontekscie zastosowan technicznych. Prawa rzadzace X X X
prostoliniowym rozchodzeniem sie swiatfa, odbiciem i zatamaniem, a takze zasady tworzenia obrazéw w uktadach

optycznych. Budowa i dziatanie elementéw optycznych, takich jak soczewki i zwierciadta, oraz ich wykorzystanie w

przyrzadach optycznych. Funkcjonowanie uktadu wzrokowego, procesy powstawania obrazu na siatkéwce oraz

ograniczenia i wtasciwosci percepcji wzrokowej. Wybrane zagadnienia wad wzroku i metod ich korekgji.

Podstawy fotografii ze szczegdlnym uwzglednieniem jej zastosowan w naukach technicznych i pracy inzynierskiej. X
Omawia sie budowe aparatéw fotograficznych, zasady rejestracji obrazu oraz parametry wptywajgce na jakosc¢

fotografii. Prezentuje sie podstawowe prawa optyki wykorzystywane w technikach fotograficznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem roli Swiatta, obiektywdw, matryc swiattoczutych i elementéw uktadéw optycznych.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Wykorzystanie wiedzy teoretycznej i praktycznej studentdw, nabytej w trakcie studiéw, do przeprowadzania pomiaréw X
zgodnie z zasadami BHP, z zastosowaniem réznych metod analizy i prezentacji wynikéw. Eksperymentalne

wyznaczanie wybranych wielkosci fizycznych, realizowane samodzielnie (lub w zespole) w serii eksperymentéw z

zakresu fizyki wspétczesnej.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Nazwa przedmiotu

Dokumentacja i grafika
inzynierska

Metody numeryczne fizyki
komputerowej |

Seminarium naukowe Il

Technika jadrowa

Wstep do fizyki ciektych
krysztatéw

Prezentacja wynikéw
naukowych

Wstep do mechaniki
kwantowej

Mathematical Foundations
of Quantum Systems

Jezyk angielski B2 modut
M

Tresci programowe

Wstep do rysunku technicznego, formaty arkuszy rysunkowych, metody zapisu grafiki komputerowej. Interfejs i
podstawy obstugi programu AutoCAD. Rysowanie precyzyjne w programie AutoCAD Podstawowe konstrukcje na
ptaszczyznie. Praca z warstwami i blokami. Wymiarowanie rysunkéw technicznych, tworzenie i edycja styli
wymiarowych. Pismo techniczne. Wprowadzenie do wydruku dokumentacji technicznej.

Btedy obliczen numerycznych. Aproksymacja i interpolacja. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Znajdowanie
miniméw i maksiméw oraz miejsc zerowych funkcji jednej i wielu zmiennych. Rozwigzywanie uktadéw réwnan.
Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych (temat
opcjonalny).

Wykorzystanie narzedzi programistycznych w procesie tworzenia oprogramowania. Podstawowe metody pracy w
$rodowisku programistycznym oraz praktyczne aspekty tworzenia i analizy kodu.

Prezentacja efektéw pracy badawczej prowadzonej w wybranych zespotach naukowych Instytutu Fizyki PL w
poprzedzajgcym roku.

Omoéwienie budowy jadra atomowego, modeli jadra atomowego, rozpaddw jgdrowych, reakcji jadrowych,
promieniowania jonizujgcego orasz zastosowania tych zjawisk w technice. Praktyczne opanowanie podstawowych
metod detekcji promieniowania jonizujgcego oraz nabycie podstawowych umiejetnosci i nawykdéw praktyki
laboratoryjnej z wykorzystaniem Zrodet promieniowania jonizujacego.

Podstawowe wtasciwosci fizyczne ciektych krysztatéw nematycznych, cholesterycznych i smektycznych
ferroelektrycznych. Tekstury ciektokrystaliczne, budowa chemiczna, orientacyjne uporzadkowanie czgsteczek oraz
anizotropia ich wiasciwosci. Wtasciwosci sprezyste, magnetyczne, elektryczne, optyczne, dielektryczne i
fleksoelektryczne ciektych krysztatéw. Elementy teorii pola molekularnego, zagadnienia dysklinacji, hydrodynamika
nematykéw, oddziatywania z powierzchniami ciat statych oraz wptyw tadunku przestrzennego na odksztatcenia i
zjawiska elektrohydrodynamiczne. Zastosowania ciektych krysztatéw w technologiach wyswietlania informacji,
fotonice, termografii i przemysle chemicznym.

Formy przedstawiania wynikéw naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki nauk scistych. LaTeX i inne

otwarte oprogramowanie do tworzenia prezentacji. Techniczne zasady tworzenia slajdéw i przedstawiania prezentacji

ustnych.

Podstawy matematyczne nierelatywistycznej mechaniki kwantowej w przestrzeni Hilberta. Rozwigzanie
przyktadowych probleméw kwantowych: czastki swobodnej, nieskorczonej studni potencjatu, oscylatora
harmonicznego, momentu pedu.

Mechanika kwantowa w przestrzeni Hilberta ze szczegdlnym uwzglednieniem przypadka C”n. Efekty zwigzane ze
spinem.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp.

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Nazwa przedmiotu
Jezyk angielski B2+ modut
M

Jezyk angielski C1 modut
11

Jezyk niemiecki B2 modut
11

Elektrodynamika

Fizyka ciata statego

Elektronika i
elektrotechnika w
badaniach fizycznych

Metody numeryczne fizyki
komputerowej Il

Wybrane zagadnienia
chemii

Termodynamika i fizyka
statystyczna

Microscopic
Thermodynamics and
Statistical Mechanics

Metody matematyczne w
fizyce

Tresci programowe

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

[l cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

[l czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Prawa elektrostatyki i magnetostatyki w prézni oraz osrodkach materialnych, wraz z analiza potencjatéw i energii
pola. Dynamika uktadéw elektromagnetycznych oparta na réwnaniach Maxwella, propagacja fal
elektromagnetycznych.

Sie¢ krystaliczna, symetrie krysztatow, typy wigzan krystalicznych, drgania sieci krystalicznej, modele elektrondw w
krysztatach oraz wtasciwosci pétprzewodnikéw. Rozwigzywanie zadan dotyczgcych wybranych zagadnien
wyktadowych.

Fundamentalne prawa elektrotechniki. Elementy RLC. Dioda i tranzystor bipolarny - typy i charakterystyki.
Wzmacniacz operacyjny i jego zastosowania. Opis i analiza wybranych obwodéw elektrycznych i elektronicznych.

Zapoznanie z Metoda Elementéw Skonczonych (MES), stuzaca do numerycznego rozwigzywania réwnan
rézniczkowych czgstkowych. Praktyczna realizacja zadania projektowego, np. napisanie programu komputerowego
wykorzystujgcego metode MES i zasymulowanie za pomocg wspomnianego programu wybranych zjawisk fizycznych
np. rozptywu ciepta czy rozptywu pradu w przyktadowych obiektach fizycznych.

Wybrane zagadnienia chemii ogélnej i organicznej istotne dla fizyki technicznej. Natura wigzah chemicznych, budowe
czasteczek w ujeciu mechaniki kwantowej (obraz Schrédingera), energetyka proceséw chemicznych wraz z
podstawami termochemii, a takze zagadnienia réwnowagi chemicznej i kinetyki reakcji umozliwiajgce ilosciowy opis
proceséw. Podstawy elektrochemii oraz charakterystyke wybranych klas zwigzkéw organicznych z uwzglednieniem ich
wiasciwosci i zastosowan przemystowych.

Aksjomatyczne sformutowanie termodynamiki. Mechanika statystyczna uktadéw w stanie réwnowagi. Rozktady
kwantowe. Teoria fluktuacji. Réwnanie kinetyczne Boltzmanna.

Geometryczne podejscie do termodynamiki. Uktady réwnowagowe. Rozktady kwantowe.

Rachunek wariacyjny ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan fizycznych. Elementy analizy zespolone;j.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp.

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Nazwa przedmiotu

Fizyka doswiadczalna Il

Jezyk angielski B2 modut
I\

Jezyk angielski B2+ modut
I\

Jezyk angielski C1 modut
1\

Jezyk niemiecki B2 modut
1\

Laboratorium elektroniki

Réwnania rézniczkowe w
fizyce i technice Il

Lasery i ich wybrane
zastosowania w fizyce

Optoelektronika

Krysztaty state

Projekt inzynierski |

Tresci programowe

Praktyczne opanowanie zaawansowanych podstawowych metod pomiaréw oraz nabycie zaawansowanych
podstawowych umiejetnosci i nawykéw praktyki laboratoryjnej w przebiegu realizowanych samodzielnie (lub w
zespole) serii eksperymentéw z zakresu fizyki.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Podstawy dziatania przyrzaddw pétprzewodnikowych i wybranych uktadéw elektronicznych. Wyksztatcenie u
studentéw umiejetnosci postugiwania sie elektronicznymi przyrzadami pomiarowymi. Wyksztatcenie u studentéw
praktycznej umiejetnosci zestawiania, badania i analizowania dziatania wybranych uktaddw elektronicznych.

Rdzne metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych stosowanych w technice i fizyce.

Klasyfikacja laseréw, zasada dziatania i budowa wybranych laseréw gazowych, wtasciwosci promieniowania
laserowego i jego propagacja w osrodkach anizotropowych. Pomiary wybranych wtasciwosci optycznych i
elektrooptycznych prébek z wykorzystaniem Swiatta laserowego.

Zapoznanie z budowa i podstawami dziatania wybranych wspétczesnych przyrzadéw optoelektronicznych. W
szczegolnosci poznanie zjawisk fizycznych wystepujacych podczas pracy tych przyrzagdéw oraz decydujgcych o ich
dziataniu. Zaprojektowanie i/lub symulacja numeryczna dziatania wybranego przyrzadu pétprzewodnikowego o
zadanych parametrach pracy.

Budowa, wiasnosci i znaczenie ciat statych o strukturze krystalicznej w fizyce i technice. Omawia sie opis struktury
krysztatdéw, zasady symetrii oraz periodyczne uporzadkowanie materii w skali atomowej. Przedstawia sie
fundamentalne pojecia krystalografii niezbedne do zrozumienia wtasciwosci materiatéw krystalicznych.

Praca badawczo-projektowa dotyczaca wybranego zagadnienia z zakresu fizyki technicznej, zwigzanego z tematyka
badan prowadzonych w Instytucie Fizyki, lub realizacja projektu inzynierskiego na okreslony temat. Celem przedmiotu
jest rozwijanie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych i technicznych, planowania oraz
prowadzenia badan eksperymentalnych, obliczeniowych lub symulacyjnych, a takze opracowywania wynikéw w
formie spdjnego opracowania inzynierskiego badZ badawczego.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp.

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Nazwa przedmiotu

Technika cyfrowa

Mikroskopia optyczna

History of Physics

Praca dyplomowa
Studenckie praktyki
zawodowe

Seminarium dyplomowe

Projekt inzynierski Il

Wybrane zagadnienia
fizyki molekularnej

Metody opisu struktury
elektronowej

Tresci programowe

Algebra Boole'a i bramki logiczne, ukfady logiczne kombinacyjne i sekwencyjne, kodowanie liczb, podstawowe bloki
funkcjonalne urzadzen cyfrowych oraz wprowadzenie do wybranej rodziny mikrokontroleréw. Projektowanie uktadéw
logicznych i programowanie mikrokontroleréw.

Podstawy mikroskopii optycznej oraz jej zastosowania w naukach technicznych. Omawia sie budowe i zasade dziatania
mikroskopdw optycznych, w tym uktadéw oswietlajgcych i obrazujacych. Analizuje sie zjawiska fizyczne lezace u
podstaw tworzenia obrazu mikroskopowego, takie jak odbicie, zatamanie, dyfrakcja i interferencja. Prezentuje sie
metody poprawy zdolnosci rozdzielczej oraz techniki zwiekszania kontrastu obrazu.

Rozwdj nauk fizycznych od starozytnosci i sredniowiecza, poprzez narodziny nauki nowozytnej, az do uksztattowania
klasycznych dziatéw fizyki w XIX wieku. Ewolucja poje¢ i metod badawczych w mechanice, optyce, termodynamice
oraz elektrycznosci i magnetyzmie.

Zdobywanie umiejetnosci zawodowych i kompetencji spotecznych w warunkach wtasciwych dla przysztej dziatalnosci
zawodowej. Poszerzanie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej praktycznego zastosowania.

Zdobywanie umiejetnosci zawodowych i kompetencji spotecznych w warunkach wtasciwych dla przysztej dziatalnosci
zawodowej. Poszerzanie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej praktycznego zastosowania.

Doskonalenie tresci merytorycznych zwigzanych z przygotowywang inzynierska pracg dyplomowa z zakresu fizyki
technicznej oraz kluczowymi efektami ksztatcenia w tym obszarze. Rozwijanie umiejetnosci prezentacji wynikéw
badan i wystapien publicznych poprzez prezentacje wybranych fragmentéw pracy dyplomowej. Omdwienie wybranych
zagadnien przygotowujgcych do egzaminu kompetencyjnego.

Praca badawczo-projektowa dotyczaca wybranego zagadnienia z zakresu fizyki technicznej, zwigzanego z tematyka
badan prowadzonych w Instytucie Fizyki, lub realizacja projektu inzynierskiego na okreslony temat. Celem przedmiotu
jest rozwijanie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych i technicznych, planowania oraz
prowadzenia badan eksperymentalnych, obliczeniowych lub symulacyjnych, a takze opracowywania wynikéw w
formie spéjnego opracowania inzynierskiego badZ badawczego.

Wybrane zagadnienia fizyki molekularnej. Oméwienie rodzajéw wigzan chemicznych, teoria orbitali molekularnych,
podstawy spektroskopii elektronowej, wibracyjnej i rotacyjnej.

Wprowadzenie do teorii orbitali atomowych (AO) i molekularnych (MO), w tym metody LCAO oraz poje¢ orbitali
wigzacych, antywigzacych i niewigzacych, z uwzglednieniem roli symetrii i poréwnania z koncepcja hybrydyzacji.
Hamiltonian uktadu wieloelektronowego i przyblizenie Borna-Oppenheimera jako podstawa opisu struktury
elektronowej czasteczek. Metoda Hartree-Focka i rozwigzywanie réwnan pola samouzgodnionego w bazie orbitali
atomowych. Podstawy teorii funkcjonatu gestosci elektronowej (DFT).

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
1 Podstawy fizyki 9 9
2 Elementy analizy matematycznej | 6 6
3 Algebra z geometrig analityczna | 5 5
4 Metody analizy danych doswiadczalnych | 3 3
5 Ochrona wtasnosci intelektualnej 2 2
6 Praca zespotowa 2 2
7 Technologie informatyczne | 3
8 Drgania i fale 5 5
9 Elektrycznos¢ i magnetyzm 5 5
10 Elementy analizy matematycznej Il 6 6
11 Algebra z geometrig analityczng Il 5 5
12 Technologie informatyczne Il 3
13 Metody analizy danych doswiadczalnych Il 3 3
14  Seminarium naukowe | 1
15 Jezyk angielski B2 modut | 2 2
16 Jezyk angielski B2+ modut | 2 2
17  Jezyk angielski C1 modut | 2 2
18 Jezyk niemiecki B2 modut | 2 2
19  Fizyka doswiadczalna | 3 3
20  Wstep do fizyki wspotczesnej 5 5

ECTS - przedmioty 13/31



Lp.

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Nazwa przedmiotu

Mechanika teoretyczna

Oprogramowanie "open source"

Podstawy programowania

Réwnania rézniczkowe w fizyce i technice |
Optyka geometryczna i fizjologiczna
Fotografia

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Fizyka doswiadczalna Il

Dokumentacja i grafika inzynierska
Metody numeryczne fizyki komputerowej |
Seminarium naukowe Il

Technika jadrowa

Wstep do fizyki ciektych krysztatéw
Prezentacja wynikéw naukowych

Wstep do mechaniki kwantowej
Mathematical Foundations of Quantum Systems
Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut Il

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk
ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe

spotecznych obcym
5 5
3
4
5 5
3 3
3 3
2 2
2 2
2 2
2 2
4 4
2 2
8 8
3
3
4 4
4 4
4 4
4 4 4
2 2
2 2

Zajecia w jezyku
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Przedmioty z dziedziny nauk Zajecia w jezyku

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe obcym
spotecznych

42  Jezyk angielski C1 modut Il 2 2

43 Jezyk niemiecki B2 modut llI 2 2

44 Elektrodynamika 4 4

45  Fizyka ciata statego 4 4

46  Elektronika i elektrotechnika w badaniach fizycznych 4 4

47  Metody numeryczne fizyki komputerowej I 4 4

48  Wybrane zagadnienia chemii 2

49  Termodynamika i fizyka statystyczna 5 5

50  Microscopic Thermodynamics and Statistical Mechanics 5 5 5

51 Metody matematyczne w fizyce 4 4

52  Fizyka doswiadczalna Il 4 4

53 Jezyk angielski B2 modut IV 3 3

54  Jezyk angielski B2+ modut IV 3 3

55 Jezyk angielski C1 modut IV 3 3

56 Jezyk niemiecki B2 modut IV 3 3

57  Laboratorium elektroniki 4 4

58 Rdwnania rézniczkowe w fizyce i technice |l 4 4

59 Lasery iich wybrane zastosowania w fizyce 2 2

60  Optoelektronika 4 4

61  Krysztaty state 2 2

62  Projekt inzynierski | 10 10 10

ECTS - przedmioty 15/31



Lp.

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Nazwa przedmiotu

Technika cyfrowa

Mikroskopia optyczna

History of Physics

Praca dyplomowa

Studenckie praktyki zawodowe
Seminarium dyplomowe

Projekt inzynierski Il

Wybrane zagadnienia fizyki molekularnej

Metody opisu struktury elektronowe;j

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne

spotecznych
4 4
4 4
2 2
15 15
6
2
3 3
2 2
2 2

Przedmioty profilowe

Zajecia w jezyku

obcym
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Wskazniki ECTS

Nazwa Wartos¢

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez 65/210 (30.95%)
studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania kwalifikacji
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia)

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk 14
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami 111/210 (52.86%)
prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS 17/31



Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikacja osiggnietych efektéw uczenia sie na kierunku fizyka techniczna wymaga stosowania zréznicowanych form oceniania
studentéw, adekwatnych do kategorii efektéw obejmujacych wiedze, umiejetnosci inzynierskie i laboratoryjne oraz kompetencje
spoteczne. Wybér metod weryfikacji zalezy od specyfiki danego przedmiotu, charakteru zaje¢ (wyktady, laboratoria, projekty, ¢wiczenia
rachunkowe, pracownie specjalistyczne) i jest kazdorazowo opisany w kartach przedmiotéw.

Osiaggniecie wymaganych efektéw uczenia sie weryfikowane sg poprzez:

e prace pisemne - egzaminy, kolokwia, raporty i sprawozdania laboratoryjne, projekty obliczeniowe, a takze prace dyplomowa,

e wypowiedzi ustne - ustne sprawdziany wiedzy, prezentacje wynikdw badan i projektéw, obrony raportéw, referaty dotyczace
zagadnien fizycznych i technicznych,

e zadania praktyczne lub projektowe - zaréwno indywidualne, jak i zespotowe, obejmujgce m.in. pomiary laboratoryjne, obstuge
aparatury, analizy danych eksperymentalnych, modelowanie komputerowe oraz projektowanie elementéw uktaddw optycznych
lub elektronicznych,

e obserwacje i ocene aktywnosci studentéw podczas zajeé - w szczegdlnosci podczas laboratoridw, ¢wiczen rachunkowych,
pracowni projektowych i zaje¢ z symulacji,

® samoocene i ocene wzajemng studentéw - szczegdlnie w przypadku projektéw zespotowych, w ktérych wazna jest wspétpraca,
komunikacja techniczna i odpowiedzialnos¢ za wspdiny wynik,

e szczeg6lna forma sprawdzania efektéw uczenia sie jest egzamin kompetencyjny oraz egzamin dyplomowy, obejmujgce ocene
wiedzy kierunkowej, praktycznych umiejetnosci inzynierskich oraz sposobu prezentacji przeprowadzonych badan lub projektu
inzynierskiego.

Weryfikacja moze mie¢ charakter formujacy (biezace, czastkowe sprawdzanie postepéw w trakcie zajec) oraz/lub sumujacy (ocena
koncowa).

Koncowy wynik weryfikacji podawany jest w aktualnie obowiazujacej skali ocen, zgodnie z Regulaminem Studiéw Politechniki £odzkiej.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie 18/31



Praktyki zawodowe

Praktyka zawodowa na kierunku fizyka stosowana trwa 6 tygodni. Zasady i formy odbywania praktyki zawodowej reguluje obowigzujace
w tym zakresie Zarzadzenie Rektora Politechniki £ddzkiej (aktualnie jest to Zarzadzenie nr 66/2021 z dnia 29 pazdziernika 2021 r.). Za

zaliczong praktyke zawodowa student otrzymuje 6 ECTS.

Praktyki zawodowe 19/31



Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent fizyki technicznej to wszechstronny specjalista, taczacy solidne podstawy fizyki i matematyki z kompetencjami inzynierskimi,
pozwalajacymi projektowac i analizowac nowoczesne rozwigzania technologiczne. Dzieki nauce o fundamentalnych zasadach
rzadzacych swiatem fizycznym potrafi rozumie¢, modelowad i przewidywac dziatanie ztozonych systeméw - od nanostruktur i
materiatéw funkcjonalnych po uktady elektroniczne, fotoniczne, energetyczne czy kwantowe.

Kompetencje i umiejetnosci
Absolwent kierunku:

e Posiada gteboka wiedze z obszaru mechaniki, termodynamiki, elektromagnetyzmu, optyki, informatyki i matematyki
stosowanej, umozliwiajgcg swobodne rozwigzywanie probleméw inzynierskich i technologicznych.

e Mysdli analitycznie, krytycznie i nieszablonowo - jest szkolony do kwestionowania schematéw, rozktadania probleméw na czesci
pierwsze oraz budowania precyzyjnych modeli fizycznych i matematycznych.

e Sprawnie programuje, prowadzi symulacje komputerowe i wykorzystuje narzedzia obliczeniowe do optymalizacji proceséw
technologicznych oraz projektowania nowych rozwigzan.

e Potrafi projektowac i analizowac¢ urzadzenia fotoniczne, elektroniczne, systemy automatyki, prototypy czy aparature pomiarowa,
a takze proponowa¢ innowacyjne materiaty i nanostruktury o pozadanych wtasciwosciach.

e Rozumie zasady inzynierii kwantowej, fotoniki, akustyki, mechaniki ptynéw czy fizyki materiatéw, co pozwala mu tworzy¢
technologie przysztosci — od systemdéw kwantowych po rozwigzania energooszczedne i niskoemisyjne.

e Posiada kompetencje interdyscyplinarne - taczy fizyke, matematyke, inzynierie, informatyke i analize danych, dzieki czemu
potrafi patrze¢ na problemy wielowymiarowo i tworzy¢ rozwigzania wykraczajace poza tradycyjne podejscie inzynierskie.

Postawy i przygotowanie do pracy

Absolwent fizyki technicznej cechuje sie elastycznoscia intelektualna, wysoka kulturg analityczna i umiejetnoscia szybkiej oceny
informacji. Jest przygotowany do:

pracy w srodowiskach wymagajacych innowacyjnosci,

prowadzenia eksperymentdw i projektéw badawczo-rozwojowych,
efektywnej wspdtpracy w zespotach technicznych i interdyscyplinarnych,
podejmowania decyzji w oparciu o dane, modelowanie i rzetelng analize.

Zdolnos¢ do wielowymiarowego myslenia, rozwijana podczas studiéw fizycznych, predestynuje go réwniez do rél wymagajacych
strategicznego planowania i kompleksowego rozumienia systeméw.

Dzieki interdyscyplinarnosci i umiejetnosciom tgczenia wiedzy z réznych obszaréw absolwent fizyki technicznej jest nie tylko specjalista
od technologii — moze stac sie réwniez innowatorem, liderem projektéw czy twdrca nowych kierunkéw rozwoju w przemysle,
gospodarce i nauce.

Zwiazek kierunku studidow ze strategia uczelni

Ksztatcenie studentdw na kierunku fizyka techniczna jest w petni zgodne z misjg oraz strategia Politechniki £ddzkiej, ukierunkowanymi
na ksztatcenie wysoko wykwalifikowanych specjalistéw, prowadzenie badah o wysokim potencjale innowacyjnym oraz wzmacnianie
wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Program studidéw zostat opracowany w odpowiedzi na aktualne potrzeby gospodarki
krajowej i regionalnej, w szczegdlnosci sektordw wykorzystujacych zaawansowane technologie, nowoczesne materiaty, elektronike,
fotonike oraz rozwigzania oparte na fizyce kwantowej. Zapotrzebowanie rynku pracy na absolwentéw posiadajgcych interdyscyplinarne
kompetencje faczace fizyke, inzynierie oraz informatyke potwierdzajg konsultacje z pracodawcami i podmiotami wspdtpracujacymi z
Wydziatem.

Wydziat Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej zapewnia studentom kierunku warunki do wszechstronnego rozwoju,
umozliwiajac zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji niezbednych do podjecia pracy w sektorach wysokich technologii, badawczo-
rozwojowych oraz inzynierskich. Wydziat aktywnie wspétpracuje z partnerami gospodarczymi, jednostkami przemystowymi oraz
osrodkami naukowymi, co pozostaje w bezposredniej zgodzie z priorytetem strategicznym Politechniki tédzkiej dotyczacym
wzmacniania wptywu uczelni na otoczenie spoteczno-gospodarcze. Wspdlne inicjatywy projektowe oraz konsultacje programowe
umozliwiajg biezaca aktualizacje tresci ksztatcenia i dostosowanie ich do potrzeb dynamicznie zmieniajacego sie rynku technologii.
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Koncepcja ksztatcenia na kierunku fizyka techniczna opiera sie na silnym potencjale naukowym i dydaktycznym Wydziatu, ktéry posiada
kategorie naukowa A w dyscyplinie fizyka. Pozwala to realizowac ksztatcenie zgodnie z najwyzszymi standardami akademickimi i celami
strategicznymi uczelni w obszarach nauki, badan i innowacji. Interdyscyplinarny charakter kierunku umozliwia studentom tgczenie
wiedzy z zakresu fizyki klasycznej i wspoétczesnej z zaawansowanymi metodami obliczeniowymi, inzynierig materiatowa, elektronika,
fotonikg oraz technikami analizy danych eksperymentalnych.

Program studiéw obejmuje zaréwno podstawy teoretyczne fizyki, jak i szeroki zakres praktycznych zastosowan.

Zastosowanie aktywnych metod dydaktycznych - w tym projektéw inzynierskich, laboratoriéw specjalistycznych, symulacji
komputerowych oraz wspétpracy z jednostkami przemystowymi - pozwala na rozwijanie umiejetnosci praktycznych i kompetencji
cenionych na rynku pracy. Studenci majg mozliwos$¢ uczestnictwa w projektach badawczo-rozwojowych prowadzonych we wspétpracy z
przemystem, co sprzyja zdobywaniu do$wiadczenia i utatwia ptynne wejscie na rynek pracy.

Wydziat jako jeden ze strategicznych celéw wskazuje rozw6j wspdtpracy z otoczeniem w zakresie doradztwa, realizacji projektéw
badawczych oraz biezagcego monitorowania potrzeb rynku pracy. Systematyczny feedback od partneréw zewnetrznych pozwala
utrzymad aktualnos$¢ programu ksztatcenia, a jednoczes$nie wzmacnia praktyczny i innowacyjny charakter kierunku. Dziatania te
pozostajg w petnej zgodnosci z dtugoterminowa strategia Politechniki Lédzkiej oraz jej zatozeniami w zakresie jakosci ksztatcenia,
rozwoju nauki i efektywnej wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiéw
Najwazniejsze cele ksztatcenia na kierunku fizyka techniczna:

e Rozwoj zaawansowanych kompetencji fizycznych i matematycznych - zapewnienie studentom solidnych podstaw z fizyki
klasycznej i wspétczesnej, matematyki wyzszej, metod analitycznych i numerycznych niezbednych do modelowania zjawisk
fizycznych oraz dalszej edukacji na studiach Il stopnia.

o Ksztatcenie umiejetnosci modelowania komputerowego - przygotowanie studentéw do wykorzystywania nowoczesnych narzedzi
obliczeniowych, symulacji komputerowych i metod numerycznych do analizy proceséw fizycznych, projektowania systemoéw
technicznych oraz rozwigzywania probleméw inzynierskich.

e Przygotowanie do pracy w sektorze fotonicznym - rozwiniecie kompetencji w zakresie fizyki optycznej, laserowej i
potprzewodnikowej, projektowania wybranych uktaddw fotonicznych oraz pomiaréw optycznych wykorzystywanych w
przemysle.

e Ksztattowanie kompetencji zawodowych i inzynierskich - rozwéj umiejetnosci pracy indywidualnej i zespotowej, w tym w
zespotach interdyscyplinarnych, wzmacnianie myslenia krytycznego, precyzyjnego formutowania wypowiedzi technicznych oraz
odpowiedzialnosci za jakos¢ prowadzonych badan i projektéw inzynierskich.

e Przygotowanie do praktycznego wykorzystania fizyki w Srodowisku nowoczesnych technologii - ksztatcenie w zakresie integracji
metod fizycznych z narzedziami informatycznymi, obstugi zaawansowanego sprzetu pomiarowego, srodowisk
programistycznych oraz specjalistycznego oprogramowania stosowanego w fotonice.

Sciezki kariery

Wszechstronnos¢ absolwentdw fizyki technicznej sprawia, ze moga odnalez¢ sie w wielu sektorach nowoczesnej gospodarki. Sg
szczegolnie cenieni w:

przemysle high-tech, energetyce,

branzy elektronicznej i pétprzewodnikowej,

przy projektowaniu aparatury pomiarowej i nowych materiatéw,

informatyce i analizie danych - dzieki silnym podstawom matematyczno-statystycznym,
technologiach kwantowych, ktére globalnie rozwijaja sie w btyskawicznym tempie,

energetyce jadrowej, wymagajacej gtebokiego zrozumienia proceséw fizycznych,

branzy przemystu wojskowego,

finansach i konsultingu, gdzie cenione sg ich zdolnosci analityczne i modelowania ztozonych proceséw,
osrodkach badawczych i laboratoriach,

medycynie nuklearnej.

Przyktadowe stanowiska pracy:
Przemyst fotoniczny i optoelektroniczny:

przedsiebiorstwa produkujgce lasery, detektory, sensory optyczne

przedsiebiorstwa projektujace systemy swiattowodowe i telekomunikacyjne
laboratoria zajmujace sie technologiami LED, OLED, PV

dziaty naukowo-badawcze firm produkujacych uktady optyczne i elementy fotoniczne
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Modelowanie komputerowe i symulacje:

centra obliczeniowe i HPC (High Performance Computing)

firmy specjalizujace sie w symulacjach numerycznych (MES/CFD/optical simulations)
dziat analityczno-obliczeniowy w firmach inzynierskich i technologicznych

firmy tworzace oprogramowanie do modelowania i symulacji

Fizyka medyczna i sektor ochrony zdrowia:

zaktady fizyki medycznej w szpitalach (radioterapia, diagnostyka obrazowa)
pracownie tomografii, rezonansu magnetycznego, medycyny nuklearnej

firmy produkujace aparature medyczna (MRI, CT, USG, PET, akceleratory liniowe)
osrodki badan klinicznych i laboratoria biomedyczne

Badania i rozwoj:

instytuty naukowe i laboratoria badawcze (fizyka, materiaty, optyka, medycyna)
dziaty badawczo rozwojowe firm technologicznych

uczelnie wyzsze i jednostki badawcze wspbétpracujace z przemystem

osrodki naukowe PAN

Sektor IT i analityki danych:

o firmy zajmujgce sie przetwarzaniem danych i Al (analiza sygnatéw, obrazowania)
e zespoty tworzace algorytmy do analizy obrazéw medycznych
e firmy programistyczne i startupy technologiczne (modelowanie, symulacje, Al)

Opis przebiegu i wyniku konsultacji proponowanego programu studidow z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Instytut Fizyki Politechniki tddzkiej od lat prowadzi intensywna wspdtprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, obejmujgcym
przedsiebiorstwa z sektora nowoczesnych technologii, optoelektroniki, fotoniki, modelowania komputerowego oraz fizyki medycznej
oraz o$rodkami badawczymi PAN. Wspdtpraca realizowana jest m.in. z firmami i instytucjami takimi jak: VIGO Photonics, TopGun,
Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia w todzi, Katedra Fizyki Doswiadczalnej Politechniki Wroctawskie;.

Przedstawiciele otoczenia gospodarczego podkreslili mocne przygotowanie teoretyczne studentdw oraz unikalny profil absolwenta
taczacego kompetencje z zakresu fizyki, technologii pomiarowych, analizy danych, symulacji komputerowych oraz zastosowan
optoelektroniki - profil szczegdlnie ceniony w branzach high-tech. Wskazano réwniez wysoka wartos$¢ praktycznego przygotowania do
pracy w laboratoriach oraz umiejetnosci obstugi specjalistycznej aparatury.

Z perspektywy pracodawcéw rekomendowano w szczegdlnosci:

e rozwiniecie tresci zwigzanych z modelowaniem i symulacjami komputerowymi z wykorzystaniem powszechnie stosowanych
narzedzi (Python, MATLAB),

e rozszerzenie bloku zaje¢ dotyczacych optoelektroniki, w tym technologii laserowych, swiattowodowych i detekcyjnych,

e wzmochienie ksztatcenia w obszarze fizyki medycznej, szczegélnie zwigzanego z metodami obrazowania, kontrolg jakosci i
zastosowaniami aparatury diagnostycznej,

e wprowadzenie zaje¢ wprowadzajacych studentdw w zagadnienia sztucznej inteligencji i analizy danych eksperymentalnych,
ktoére stajg sie kluczowe w nowoczesnych zastosowaniach fizyki.

Wskazane kierunki doskonalenia programu obejmuja:

o zwiekszenie liczby projektdw realizowanych przez studentédw, obejmujacych petny cykl analizy problemu fizycznego,
modelowania, pozyskania i przetwarzania danych, budowy modelu, interpretacji wynikéw i prezentacji wnioskéw,

e wprowadzenie wiekszej liczby przyktaddw rzeczywistych probleméw inzynierskich i badawczych, przy wspétudziale partneréw
gospodarczych oraz ich udziatu w wybranych zajeciach,

e utrzymanie réwnowagi pomiedzy tresciami dotyczacymi optyki i optoelektroniki, modelowania komputerowego oraz fizyki
jadrowej, tak aby kierunek odpowiadat potrzebom studentéw o zréznicowanych zainteresowaniach technologicznych.

Podsumowujac, przedstawiciele otoczenia gospodarczego ocenili program studiéw jako nowoczesny, dobrze odpowiadajacy na potrzeby
przemystu wysokich technologii i instytucji zwigzanych z fizyka stosowana - program uzyskat pozytywnga ocene.
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Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Wedtug obowigzujgcej Uchwaty Rekrutacyjnej w Politechnice tdédzkiej.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowane;j
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Plan studiow

Semestr 1
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Podstawy fizyki Cwiczenia: 75 9 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 75 obowigzkowe
Elementy analizy matematycznej | Cwiczenia: 60 6 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Algebra z geometrig analityczna | Cwiczenia: 45 5 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Metody analizy danych doswiadczalnych | Cwiczenia: 15 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Zajecia laboratoryjne: 15 obowigzkowe
Wykfad: 15
Ochrona wiasnosci intelektualnej Wyktad: 15 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe
Praca zespotowa Zajecia projektowe: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
Technologie informatyczne | Zajecia laboratoryjne: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
E-learning: 15 obowigzkowe
Suma 450 30
Semestr 2
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Drgania i fale Cwiczenia: 30 5 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Elektrycznos¢ i magnetyzm Cwiczenia: 30 5 Egzamin Przedmioty

Plan studiéw

Wyktad: 30

obowigzkowe

24 /31



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Elementy analizy matematycznej Il
Algebra z geometrig analityczna Il
Technologie informatyczne Il

Metody analizy danych doswiadczalnych II

Seminarium naukowe |
Jezyk obcy modut 1

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut |
Jezyk angielski B2+ modut |
Jezyk angielski C1 modut |
Jezyk niemiecki B2 modut |
Wychowanie fizyczne 1

Suma

Semestr 3

Plan studiéw

Cwiczenia: 45
Wyktad: 30

Cwiczenia: 45
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
E-learning: 15

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Seminarium: 10

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

415

6

30

Zaliczenie na ocene

Egzamin

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

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Fizyka doswiadczalna |

Wstep do fizyki wspétczesnej

Mechanika teoretyczna

Oprogramowanie "open source"

Podstawy programowania

Réwnania rézniczkowe w fizyce i technice |

Przedmiot obieralny 1

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Optyka geometryczna i fizjologiczna

Fotografia

Jezyk obcy modut 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 45
Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 20

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 20

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 30
Wykfad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

3

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

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

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk niemiecki B2 modut Il
Wychowanie fizyczne 2

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

435

Liczba godzin

2

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Fizyka doswiadczalna Il

Dokumentacja i grafika inzynierska

Metody numeryczne fizyki komputerowej |

Seminarium naukowe Il

Technika jadrowa

Przedmiot obieralny 2

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Wstep do fizyki ciektych krysztatéw

Prezentacja wynikéw naukowych

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 45

Zajecia laboratoryjne: 30

Zajecia laboratoryjne: 60
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

Seminarium: 15

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 10
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 20

Zajecia laboratoryjne: 30
Wykfad: 15

4

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
Przedmioty
obowigzkowe
Przedmioty

obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Przedmiot obieralny 3

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Wstep do mechaniki kwantowej
Mathematical Foundations of Quantum Systems
Jezyk obcy modut 3

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IlI
Jezyk angielski B2+ modut IlI
Jezyk angielski C1 modut Il
Jezyk niemiecki B2 modut IlI

Suma

Semestr 5

Przedmiot

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

390

Liczba godzin

4

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Elektrodynamika

Fizyka ciata statego

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

4

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Elektronika i elektrotechnika w badaniach fizycznych

Metody numeryczne fizyki komputerowej Il

Wybrane zagadnienia chemii

Przedmiot obieralny 4

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Termodynamika i fizyka statystyczna

Microscopic Thermodynamics and Statistical Mechanics

Przedmiot obieralny 5

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Metody matematyczne w fizyce

Fizyka doswiadczalna IlI

Jezyk obcy modut 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Plan studiéw

Cwiczenia: 20
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 15
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia projektowe: 60

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

4

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk niemiecki B2 modut IV
Wychowanie fizyczne 3

Suma

Semestr 6

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

425

Liczba godzin

3

30

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Laboratorium elektroniki

Réwnania rozniczkowe w fizyce i technice Il

Lasery i ich wybrane zastosowania w fizyce

Optoelektronika

Krysztaty state

Projekt inzynierski |

Przedmiot obieralny 6

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Technika cyfrowa

Mikroskopia optyczna

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 45

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 25
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 120

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 15

440

4

10

30

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

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Semestr 7

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

History of Physics

Praca dyplomowa

Studenckie praktyki zawodowe

Seminarium dyplomowe

Projekt inzynierski Il

Przedmiot obieralny 7

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Wybrane zagadnienia fizyki molekularnej

Metody opisu struktury elektronowe;j

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 15

Praca dyplomowa: 0

Praktyka: 0

Seminarium: 15

Zajecia projektowe: 60

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

135

2

15

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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